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வாழ்த்துரை 


பேராசிரியர்‌ கு. ஆளுடையபிள்ளை, 
துணைவேந்தர்‌, ' | 
மதுரை காமராசர்‌ பல்கலைக்கழகம்‌, 
ER 625 021. 


| ஓர்‌ இனத்தின்‌ ie அடையாளங்களுள்‌ ல்லும்‌, 
அவ்வினத்திற்குரிய தாய்மொழியாகும்‌... எனவே மொழியைப்‌... _ பேணுவதும்‌ 
வளர்ப்பதும்‌ அம்மொழி | பேசும்‌, மக்களின்‌ தலையாய கடமையாகும்‌. ஓர்‌ 
இனத்தின்‌ “மொழி வளரவளர அவ்வினம்‌ பண்பாட்டுத்‌ துறையில்‌ 
மேன்மையை அடையும்‌; மக்கள்‌ இனம்‌ மேன்மையை நோக்கி. உயரஉயர, 
மொழி. உயரும்‌... எனவே. மொழி வளர்ச்சியும்‌: மக்களினத்தின்‌' வளர்ச்சியும்‌ 
ஒன்றோடு ஒன்று... பின்னிப்‌ பிணைந்திருப்பவை.. . பண்ணும்‌ ஓசையும்‌ போல 
பழமும்‌ சுவையும்‌ போல்‌ ஒன்று ' கலந்து. காணப்படுபவை. தான்‌. மொழி 
வளர்ச்சியும்‌ மக்கள்‌ பண்பாட்டு வளர்ச்சியும்‌! . | 
| இத்தகைய வளர்ச்சி" நிலையைக்‌ ' கருத்தில்‌ - ' கொண்டுதான்‌ 
தமிழ்ப்புலவர்‌ - பெருமக்கள்‌" மொழிக்கு ஆக்கம்‌: சேர்க்கும்‌ புதுவரவாக 
நூல்கள்‌ , எழுதப்படுதல்‌ . வேண்டும்‌. என்று வற்புறுத்தினர்‌. ' இறவாத 
புதுநூல்கள்‌ தமிழ்மொழியில்‌. எழுதப்படல்‌ வேண்டும்‌: என்ற. Sans 
இணங்க, இன்று பல துறைகளிலும்‌. நூல்கள்‌ எழுதும்‌ . முயற்சி 
"மேற்கொள்ளப்பட்டு வருகின்றது. 

தமிழக அரசின்‌ மொழிக்‌ கொள்கைக்கு இணங்க, தமிழ்மொழி 
(வாயிலாக - . உயர்கல்வியைக்‌: .. கற்பிக்கும்‌: பணி மேற்கொள்ளப்பட்டது. 
எனவே . உயர்கல்விக்குரிய . விரிவான ..தரமான : -பாடநூல்களைத்‌. e 
பேராசிரியர்களைக்‌. கொண்டு. எழுதுவிக்கும்‌ திட்டம்‌ . தமிழக. அரசினால்‌ 
.. உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. தமிழ்நாடு மாநில உயர்கல்வி மன்றம்‌ 
ஒருங்கிணைத்துச்‌ செயற்படுத்தும்‌ இத்திட்டத்தின்‌ Ep மதுரை காமராசர்‌ 
பல்கலைக்கழகத்தில்‌ வணிகவியல்‌, வேதியியல்‌ முதலான பாடங்கட்குரிய 
நூல்கள்‌ . எழுதப்பட்டு வருகின்றன... இவ்வரிசையில்‌ :அறிமுறை இயற்பு 
வேதியியல்‌ .. என்ற . இந்நூல்‌ . வெளிவருகின்றது. . ட. உயர்கல்வி! : பயிலும்‌ 
மாணவர்களின்‌ தேவையை நிறைவு செய்யும்‌ வகையிலும்‌ . அவர்களது 
மொழித்திறனையும்‌, ua e eS வகையிலும்‌ இந்நூல்‌ 
அமைகின்றது. 
bs துறைதோறும்‌: துறைதோறும்‌ paa fee re 
இந்நூல்‌. கருதத்தக்கது... 

உயர்கல்விக்குரிய அப்பாவால்‌. மாணவர்கட்கு.. ad 
அறிவுத்‌ தேடலில்‌ ஈடுபடும்‌ பிறருக்கும்‌ பயன்படும்‌ நாளே தமிழ்‌ இன 
அறிவு அவற்றில்‌ பொன்னாளாகும்‌. 
தமிழ்கூறு “நல்லுலகம்‌ இம்முயற்சிகளுக்குத்‌ தக்க ஏற்பினை 
அளிக்கும்‌ ' என்று' நம்புவோமாக! 


கு. ஆளுடையபிள்ளை 


முன்னுரை 


தமிழக அரசின்‌ உயர்கல்வியைத்‌ தமிழில்‌ கற்பிக்கும்‌ திட்டத்தின்‌ 
கீழ்‌ மதுரை காமராசர்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ பதிப்பிக்கும்‌ வேதியியல்‌ 
பாடநூலை எழுதும்‌ வாய்ப்பு மதுரை, அருள்மிகு மீனாட்சி. அரசினர்‌ 
கல்லூரியின்‌ வேதியியல்‌ ஆசிரியர்களுக்கு வழங்கப்பட்டது. இயற்பு 
வேதியியலுக்கு' விரிவான பாட நூலை எழுதும்‌ வாய்ப்பை எங்களுக்கு 
அளித்த துணைவேந்தர்‌ பேராசிரியர்‌ கு. அளுடையபிள்ளை, திட்ட 
ஒருங்கிணைப்பாளர்‌ முனைவர்‌. ச. சிவசுப்பிரமணியன்‌ ஆகியோருக்கு நன்றி. 

. இயற்பு வேதியியலுக்குத்‌ தமிழில்‌ பாட நூல்‌ எழுதுவதில்‌ எங்களுக்கு 
வலர்‌ அணு ல பமல்‌ இருந்துள்ள பேராசிரியர்கள்‌ தி. சக்திவேலு, ருத்ர. 
துளசிதாஸ்‌, கணேசகோபாலகிருட்டிணன்‌ போன்ற அறிஞர்‌ பெருமக்களுக்கு 
இந்‌ நூலைக்‌ காணிக்கையாக்குகிறோம்‌. 

| இளம்‌ அறிவியல்‌ பட்டவகுப்பில்‌ AN தமிழில்‌ una லும்‌ 

மாணாக்கருக்குரிய முழுமையான பாடநூலாக இந்நூல்‌ விளங்க வேண்டும்‌ 
என்ற. நோக்குடன்‌ 'இதனைத்‌ தயாஙித்‌ துள்ளோம்‌. .' ' கருத்துச்செறிவு 
நிரம்பியதாக எளிய தமிழ்‌ நடையில்‌ பாடங்கள்‌ எழுதப்பட்டுள்ளன. 
வேதியியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ ல்‌ பல JE நூல்கள்‌ இதற்காக ஓப்பு 
'நோக்கப்பட்டன... 
| இந்நூலின்‌ sta துப்‌ படியை முழுமையாக படித்துத்‌ 
குத்தித்‌ செய்துதவிய: பேராசிரியர்‌ ருத்ர. துளசிதாஸ்‌ அவர்களுக்கு 
எங்களது மனமார்ந்த நன்றி. நூலை அச்சுவடி.வத்தில்‌ வெளிக்கொணர 
உதவிய பல்கலைக்கழகப்‌ பதிப்புத்துறைத்‌ தலைவர்‌ முனைவர்‌ ம. திருமலை 
அவர்கட்கு நன்றி... 1 

வேதிச்சமநிலை, வேதிவினைவேக்‌ இயல்‌, வினைவேக டங்கல்‌. 
ஒளிவேதியியல்‌, வெப்ப இயக்க இயல்‌, மின்வேதியியல்‌, மின்‌ இயக்க விசை 
ஆகிய பாடங்கள்‌, 'வேதிவினைகளும்‌ அற்றலும்‌' என்ற. தலைப்பில்‌ 
எழுதப்பட்டுள்ள இயற்பு வேதியியல்‌ பாட நூல்‌-இரண்டாம்‌ தொகுதியில்‌ 
இடம்‌. பெற்றுள்ளன. . தமிழ்‌. நாட்டிலுள்ள: அனைத்துப்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகங்களின்‌ பாடத்திட்டத்திற்கும்‌ TEO மதம்‌ அமையும்‌ வகையில்‌ 
இர்‌ நூல்‌ உருவாக்கப்பட டுள்ள து. 


| சுதா செளந்திரபாண்டியன்‌ 
டி. ஆர்‌. விசாலாட்சி 





CL பன்னாட்டு அலகு முறைகள்‌ ' 
Systeme Internationale pas 


| எரி வேதியியலைப்‌ பயிலும்‌ போது, நாம்‌ எண்ணற்ற 
இயற்பு அளவுகளைப்‌ பயன்படுத்‌ துகிறோம்‌. இயற்பு அளவுகளின்‌ 
குறியீடுகள்‌ (Symbols) அலகுகள்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பயன்படுத்த ஓர்‌ 
உலகளாவிய பொதுமுறை தேவைப்படுகிறது. இதன்‌ பொருட்டு, 
அனைத்து நாட்டு எடை மற்றும்‌ அளவுகள்‌ நிறுவனம்‌ 
(International Bureau of Weights and Measures') 1960-ம்‌.அண்டு : 
பன்னாட்டு அலகு முறைலிய (S. I. Units பிரெஞ்சு மொழியின்‌ : 
இதன்‌ விரிவாக்கம்‌ Syst'eme Internationale) உருவாக்கியது. இது 
மெட்ரிக்‌ முறையின்‌ திருத்தப்பட்ட, மற்றும்‌ விரிவுபடுத்தப்பட்ட்‌' 
முறையாகும்‌. ன அலகு முறை இப்போது எல்லா நாடுகளிலும்‌ 
பின்பற்றப்படுகறது. | 


இயற்பு அளவுகளும்‌, வரைவிலக்கணங்களும்‌ 


ஒவ்வொரு. இயற்பு அளவிற்கும்‌ «polera! 
வரைவிலக்கணம்‌ : உள்ளது. அந்த வரைவிலக்கணம்‌ 
செயற்பாட்டிற்குரியதாய்‌ இருக்க வேண்டும்‌. அதாவது, அதை 
அளவிடுவதற்கு ஒரு . செய்முறை இருக்க வேண்டும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, நீளத்தை மீட்டர்கோல்‌ அல்ல து குச்சி மூலம்‌ | 
அளக்கலாம்‌; நிறையைத்‌ தராசு கொண்டு அளக்கலாம்‌. எனவே 
நீளம்‌, நிறை போன்றவை இயற்பு வல்‌ பன்‌ எனப்படும்‌. 


| எண்ணற்ற இயற்பு அளவுகள்‌ இருந்தா” லும்‌, பன்னாட்டு 
அலகு முறையை வகுத்த மாநாடு, ஏழு அடிப்படை அலகுகளைக்‌ 
கொண்டு பன்னாட்டு அலகு முறையை அறிமுகப்படுத்தியது. 
மேலும்‌, ஓவ்வொரு. இயற்பு அளவையும்‌, ஓவ்வொரு “அலகு” 

என்னும்‌ அடிப்படைக்‌ குறியீட்டின்‌ மூலம்‌ வெளிப்படுத்த முடியும்‌. 

எடுத்துக்காட்டாக, பன்னாட்டு. அலகு முறைப்படி, நீளத்தின்‌. 
அலகு மீட்டர்‌, நிறையின்‌அலகு கிலோ கிராம்‌ ஆகும்‌. இவ்வாறாக, 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

ஏழு அடிப்படை இயற்பு அளவுகளுக்கும்‌ ஏழு அடிப்படை 
அலகுகள்‌ உண்டு. இவை ஒவ்வொன்றும்‌ ஒன்றையொன்று 
சாராத தனித்‌ தன்மை உடையவை; அதாவது, இவற்றை 
கணிதச்சேர்க்கை முறைகளால்‌ ஒன்றிலிருந்து ஒன்றை வருவிக்க 
இயலாது. இந்த ஏழு இயற்பு அலகுகளும்‌, அவற்றின்‌ குறியீடுகளும்‌, 
அலகுகளின்‌ பெயர்களும்‌ கீழ்க்காணும்‌ ne 
தரப்பட்டுள்ளன. 


கிலோகிராம்‌ kg. (கி.கி.) 


விநாடி 5(நொடி)| 


காண்டெலா 





பன்னாட்டு அலகு முறையின்‌ மற்ற எல்லா இயற்பு 
அளவுகளும்‌ இந்த அடிப்படை அலகுகளிலிருந்து 
வருவிக்கப்படுகின்றன. இவ்வாறு வருவிக்கப்பட்டவை, 
வருவிக்கப்பட்ட அலகுகள்‌ அல்லது சார்பு அலகுகள்‌ 
எனப்படுகின்றன. 
2 


அறிமுறை இயற்பு லும்‌ 10 ee 
TR a 
நியூட்டன்‌. என்பது. ஒரு கிலோகிராம்‌ நிறைக்கு . 7 ms? 


முடுக்கம்‌. தரும்‌ விசை 
sisi hs) f=ma=(1 Kg) (Ims?)=1Kgms?=IN | 


“இல்‌ | 
| ஜுல்‌ என்பது ஒரு நியூட்டன்‌ விசையைப்‌ பயன்படுத்தி 
ஒரு மீட்டர்‌ தூரத்திற்கு இடம்‌ பெயரும்போது செய்யப்படும்‌ 
வேலையின்‌ அளவு. அதாவது, We ‘id= = (IN) (Im) = =Nm= (1 Kg 
ms”) (1 m)=1Kg m?s? = 17, | 


வரைவிலக்கணங்கள்‌ 


ஒவ்வோர்‌ இயற்பு அளவிற்கும்‌ ஓர்‌ அலகு உண்டு. இயற்பு 
அளவுகளை அளவிடப்‌ பயன்படுத்துவதற்குத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட 
அலகு அல்லது அடிப்படைத்‌ திட்ட அளவு பந்த ப்‌ று 
அமைய வேண்டும்‌. 


i. of ண்டும்‌ பெறக்கூடிய மதிப்பாகவும்‌ . 
11. மாறும்‌ இயல்பற்றதாகவும்‌ | 


111. திட்ப ளவ A ER ok ree igus map இருக்க | 
வேண்தும்‌, 


எழு அடிப்படை இயற்பு அளவுகளுக்கும்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட அடிப்படைத்‌ dle அளவு பின்வருமாறு 
வரைய at pte | | 


/ 
A 


பன்னாட்டு அன்னி 
1. மீட்டர்‌ (நீளத்தின்‌ அலகு). | 
 ஒருமீட்டர்‌ என்பது ana ER 86ன்‌ வரி 
re அரஞ்சு: - சிவப்பு நிறக்‌. கோட்டின்‌..1,650,76323. அலை 
நீளங்களுக்குச்‌ ne | | 


2: Ale ரொம்‌ ( நிறையின்‌ கை]. ந்‌ : li 
பாரீசி லுள்ள International Bureau of W eights and Measures 

வைக்கப்பட்டுள்ள, ஒரு பிளாட்டினம்‌ இரிடியம்‌. 

உலோகக்‌ கலவையால்‌ செய்யப்பட்ட ஓர்‌ sui elgg nei? 


ஒரு கிலோ கிராமுக்குச்‌ சமமாகும்‌. 


3. ri ( நேரத்தின்‌ அலகு) - | 

SO ஓரு நிலைமாற்றத்தின்‌ போது: உண்டாகும்‌. அயல்‌ = 133 
அணுவின்‌ கதிர்வீச்சின்‌. 9,192,631,770 சுற்றுகள்‌ நிகழும்‌ 
SA HRG வினாடிக்குச்‌ சமமாகும்‌. a 


4. bo ( டைன ட ச en 

புறக்கணிக்கத்தக்க அளவு வட்டக்‌ குறுக்கு வெட்டுப்‌ 
பரப்பளவு கொண்ட இரு மிக நீளமான இணை மின்‌ கம்பிகளுக்கு 
இடையே 2 x 10 நியூட்டன்‌ மீட்டர்‌ அளவுடைய விசையை 
ஏற்படுத்தும்‌ வகையில்‌ ஓவ்வொரு 'கம்பியிலும்‌ ' உள்ள 
| IA திற்‌ ஒரு ரன வாகா TE. 


5. கெல்வின்‌ ( AS Pa, 
இரவ நீர்‌, நீராவி, பனிக்கட்டி அகிய மூன்றும்‌. சமநிலையில்‌ 
இருக்கும்‌ மும்மைப்‌ EHE வெப்ப இயக்க வெப்பநிலையின்‌ 


- 273166 ஒரு ரா ai ஒரு “கெல்வின்‌ எனப்படும்‌. ' 
27316 | 

6. மோல்‌ (பொருளின்‌ அளவின்‌ அலகு) ' | 
0.012 கிலோகிராம்‌ கார்பன்‌ - 12ல்‌ உள்ள அணுக்களின்‌ 

எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமமான. எண்ணிக்கையில்‌. அடிப்படை 

உட்பொருளைக்‌ கொண்ட பொருளின்‌ அளவு ஒரு.மோலுக்குச்‌ 

பந்த்‌, re a அட்ட 
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அறிமூஷ்றி:இயற்பு வேதியியல்‌ 
2: காண்டெலா (ஒளிச்‌ செறிவின்‌ அலகு) een 
701325 நியூட்டன்‌ / மீட்டர்‌” அழுத்த நிலையி லும்‌, ல 
பிளாட்டி னத்தின்‌ உறைநிலையான 2045K வெப்பநிலையிலும்‌, . 
J அ | 7 
ஒரு கரும்‌ பொருளின்‌ 600,000 சதுர மீட்டர்‌ பரப்பின்‌ 
செங்குத்துத்‌ திசையில்‌ வெளிப்படும்‌ ஒளியின்‌ Sa ஒரு 


காண்டெலா எனப்படும்‌. 
Doma Be 


வேதிவினைகளில்‌ வினையடும்‌ . பொருட்கள்‌, 
விளைபொருட்கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ பெயர்களை மட்டுமல்லா து 
அவற்றின்‌ சரியான அளவுகளையும்‌ அறிந்து ' கொள்வது 
இன்றியமையாததாகும்‌. ்‌” வேதிப்‌ பொருளின்‌ அளவை 
வெளிப்படுத்திய பயனம்‌ இத ட்‌ S.L அலகு மோல்‌ ae 


0.012 $). 8. கார்பன்‌. 12ல்‌ உள்ள அணுக்களின்‌ 
எண்ணிக்கைக்குச்‌ . சமமான எண்ணிக்கையில்‌ அடிப்படை 
உட் பொருட்களைக்‌ கொண்ட பொருளின்‌. அளவு ஒரு மோல்‌. 
எனப்படும்‌. ஓஒருமோல்‌ அளவுள்ள பொருளிலுள்ள அடிப்படை 
உட்‌ பொருட்களின்‌ எண்ணிக்கை 6.022 X 10° என்‌ று ஆய்வுகளின்‌ 
மூலம்‌ கண்டறியப்பட்டது. இது அவோகாட்ரோ எண்‌ N என்று 
அழைக்கப்படும்‌ இதன்படி, ஒரு மோல்‌ என்ப து அவோகாட்ரோ 
எண்ணிக்கையில்‌(6.022 X 10 ) அடிப்படை உட்பொருட்களை 
உடைய பொருளின்‌ அளவு எனப்படும்‌. | 


அடிப்படை உட்பொருள்‌ என்பது அணு, மூலக்கூறு, 

அயனி, எலெக்ட்ரான்‌, போட்டான்‌ ஆகியவற்றுள்‌ ஏதேனும்‌ 

ஒன்றாகும்‌: ஒரு மோல்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்கள்‌ என்பது 6.022 X 

10% ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்கள்‌ எனப்படும்‌. ஒரு மோல்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ 

மூலக்கூறுகள்‌ = 6.022 x 1073 அக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறுகள்‌. ஒரு மோல்‌ 
6 


்‌... பன்னாட்டு அலகுமுறைகள்‌ 
Na,C0,=6.0022x10*% Na, ¿CO, துகள்கள்‌ ஒரு மோல்‌ oe 
= 6.022 x 10” எலெக்ட்ரான்கள்‌! | 


மேலும்‌, அவோகாட்ரோ எண்ணிக்கையுள்ள துகள்களை 
 உடையபொருளின்‌ நிறை, அது அணு நிலையில்‌ இருப்பின்‌ கிராம்‌ 
'அணு நிறைக்கும்‌, அது மூலக்கூறு நிலையில்‌ இருப்பின்‌, கிராம்‌ 
மூலக்கூறு நிறைக்கும்‌ சமமாகும்‌. இதன்படி, அணுநிலையிலுள்ள 
பொருளுக்கு அதன்‌ ரொம்‌ அணு நிறையும்‌, மூலக்கூறு 
நிலையிலுள்ள பொருளுக்கு அதன்‌ 1 wae று oe 
| ஒரு மோல்‌ எனப்படும்‌... 


ஒரு மோல்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்கள்‌ - 16 a. வல்‌! 
ஒரு மோல்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறுகள்‌ = 32 கி.ஆக்ஸிஜன்‌ 


| 96 மோல்‌ Na,CO,=(2x 23 +12 +3 x 16) 106 Na,CO, 

| இவ்வாறாக, ராய்‌ அன்றி அல்லது கொய்‌ மூலக்கூறு 

றை. என்பது மோல்‌. பஞ்‌ நிறையாகும்‌. து 
ஒழு. 


மோலார்‌ நிறை எனப்படும்‌. 


மோல்‌ என்பதன்‌ வரைவிலக்கணம்‌ 12 கிராம்‌ கார்பன்‌. E 


RS அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது (12 கிலோகிராம்‌ கார்பன்‌ -12ஐ 


அல்ல). எனவே மோலார்‌ நிறையின்‌ SI அலகு. கிராம்‌. மோல்‌" 
அகும்‌. 


துணை அலகுகள்‌ (Subsidiary units) | 


எல்லா அலகுகளும்‌ . அடிப்படை அலகுகளின்‌ 

பெருக்கற்பலன்களாகவோ பின்னங்களாகவோ இருக்க வேண்டும்‌. 

பன்னாட்டுஅலகு முறையானது பயன்பாட்டுக்கு என்பது அலகின்‌ 

பெருக்கற்பலன்கள்‌ 10°, 10°, 10° என்றும்‌, பின்னங்கள்‌ 10. (010. 

என்‌ றும்‌ இருக்கவேண்டுமெனப்‌ பரிந்‌ துரைக்கிற து. அதாவ து 

பத்தின்‌ அடுக்குகள்‌ (Powers) மூன்றின்‌ தன இருக்க 
7 


. அறிமுறை. இயற்பு வேதியியல்‌ | A 
வேண்டும்‌... இந்த பின்னங்கள்‌. அல்ல்து: மடங்குகள்‌ ' சில 


முன்னிணைப்புகளுடன்‌ குறிப்பிட்ப்படுகின்றன.. 


QA மீட்டர்‌ (dm)=10'm=0.1m 
I bicapa மீட்டர்‌ (em) =102%m | 
ட கய bm | 

ஷட்‌ மட்டர்‌ (mm) = 10m ©) 


IT நாநோ மீட்டர்‌ (nm) - 10? m 
1 பைக்கோ மீட்டர்‌ (pm)= 107? m 
= பெம்டோ Ber (fm) = 10 m 
1 டெக்கா மீட்டர்‌ (dam) = =10'm 
| area oS 10n m.- 
u | கிலோ மீட்டர்‌ (km) =10°m 
= 1000 m. 
1 மெகா மீட்டர்‌ (Mm) = =10°m 
war BELA (Gm) =10° m 
Qf [ eee, மீட்டர்‌ Gm) = 10%m 





கனஅளவு என்பது. லிட்டர்‌ என்ற அலகில்‌ 
குறிக்கப்படுகிறது. SI வில்‌ அ... 
Aa = 1002 
1901 முதல்‌ 1964 வரை 4% வெப்பநிலையில்‌ | கிலோகிராம்‌ நீரின்‌ 


கனஅளவே' ஒரு லிட்டர்‌. என வரையறுக்கப்பட்டது. 
ர கட மு மில்லி. லிட்டர்‌. படரத்‌ பற்‌: ஒரு 
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| | பன்னாட்டு அலகுமுறைகள்‌ 
கனசென்டிமீட்டீரை।' விடச்‌ சற்றுக்‌ கூடுதலாகக்‌ 
கணக்கிடப்பட்டது. 1964 முதல்‌ 1000 கன சென்டி மீட்டர்‌ நீரின்‌ 
கனஅளவே ஒருலிட்டர்‌ என்று முடிவாக வரையறுக்கப்பட்டது. 
Co மமேலும்‌? : இஅலகுகளைப்‌ 9 பெருக்கும்போதும்‌ 
. வகுக்கும்போதும்‌ அவற்றின்‌ பலன்களின்‌ அலகுகளையும்‌ நேர்‌ 
அடுக்குகளாகவோ, எதிர்‌ அடுக்குகளாகவோ குறிக்கலாம்‌. . 


எடுத்துக்காட்டாக, 

தூரம்‌ m in 
தோம்‌ 8 து... 
திசைவேகம்‌. . ms? 





1. திசைவேகம்‌- 


2. முடுக்கம்‌ 


i 
al 
3 
Y 


vibe os 
3. விசை ன்ற நிறை X முடுக்கம்‌ = kgms2 = N 
en i ems ON 


4. அழுத்தம்‌ = == = kg m: sh == Nm” 
P பரப்பளவு m' | m? 








எப அடுக்குகளை 'எழுதுமிடத்தில்‌' அவற்றுக்குப்‌ பதிலாக 

சாய்கோடுகளைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. அதன்படி, திசைவேக்த்தின்‌ 
அல்கு M/S ஆகும்‌. ஆனால்‌ ஒரே அலகில்‌ அடுத்தடுத்து இரு 
சாய்கோடுகளைய்‌ பயன்ப்டுத்தக்கூடா து. “இவ்வாறாக, 
அழுத்தத்தின்‌ அலகை ப்‌ m 1 E cer nee துவ து தவ று; kg/ms? 
Ala sie | 


அழுத்தம்‌: | எத REN சமன்பாட்டின்படி, விசை 
PRA பெண்டு அதற்‌ e ல்‌ 7 
m = பொருளின்‌ நிறை a கத்‌ 

a = என்னும்‌ விசையால்‌ பொருளுக்கு . 
“ தட்டப்படும்‌ முடுக்கம்‌. 


ட 


பன்னாட்டு அலகுமுறைகள்‌ 
El ZU அளவைகளின்‌ ஆய்வு aia பர்தா 








a வெவ்வேறு இயற்பு அளவ அன்று இடையே. உள்ள 
6 தாடர்பை  உணர்த்தும்படியான ph சமன்பாடு 
Es ருவிக்கப்படும்போது, முதலில்‌ அதன்‌ வலப்புறத்தி லுள்ள 
| அளவுகளின்‌ உரு அளவைகளும்‌ இடப்புறத்தி, லுள்ள “அளவுகளின்‌ 
/ உர அளவைகளும்‌ சமமாக உள்ளனவா எனப்‌ பார்க்க வேம்‌, 
இதுவே உரு அளவைகளின்‌ அய்வு எனப்படும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக வாயுக்களின்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடு, 
PV = 1/3 Nae 


P = அழுத்தம்‌ 

V = கனஅளவு 

m = மூலக்கூறின்‌ நிறை 

N = மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை. - 

u = சராசரி திசைவேக வர்க்கமூலம்‌ .. 
m 


XN =M (வாயுவின்‌ மொத்த நிறை) . 


oo PV = 1/3 Mu? 


சமன்பாட்டின்‌ உரு அளவைகளை எழுதும்போது, 


(ML“'T) (LA - (M) (LT? 


MI? T? ML? 2 


எனவே, இச்சமன்பாடு' உரு அளவைகளின்‌ அடிப்படையில்‌ 
சரியானதே. அனால்‌ இவ்வாய்வின்‌ மூலம்‌ u, in Re 
அறிய முடியாது. 


1. சமன்பாட்டில்‌ வரும்‌ மாறிலிகள்‌ சரியானவையா? — 


பன்னாட்டு அலகுமுறைகள்‌ 


சில இயற்பு மற்றும்‌ வேதி மாறிலிகளின்‌ மதிப்புகள்‌ 


அளவு 


2. பிளாங்க்‌ மாறிலி 


3. அவோகாட்ரோ 


எண்‌ 


4. வாயு மாறிலி ' 


5. மோலார்‌ 


கனஅளவு 


6. பாரடே 


மாறிவி 


7. எலெக்ட்ரான்‌ 


மின்‌ சுமை 


CGS அலகில்‌ SI அலகில்‌ 





he 


N, 


அல்லது 
N 


JR. 


மதிப்பு | மதிப்பு 


2.997925 x 10'° cm/sec 2.997925 x 10° 
| ms ! 


~3 x 10' cm / sec | | 3x 108 ms” 


6.6262x 107 erg.sec |6.6262x 1072Js: 
7 6.62x 10” erg. sec |-6.62x 10? Js 


6.022169 x 10% mole! 16.022169 x 10% 
mol ’ 
~6.022 x 10% mole” 6:022 x 107 
mol” 


9.082053 litatm K ! mole !| 8.3144JK mol! 


).0821 lit atm K~! mole”! [28.314 JK mol” 
அல்லது 
8.3144 x 10’ ergs K’! 
mole”! 
78.314 x 107 ergs 14! 


mole”! 


22.414 litres 0.022414 m? 
~ 22.4 litres ~0.0224 m? 


96487 கூலூம்‌/சமானம்‌ | 96487 mole’ 
96500 கூலும்‌/சமானம்‌| -96500 2 mole"! 


.6022x 10" கூலூம்கள்‌ 1.6022x 10 
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2. அணுவின்‌ அமைப்பு 
(Atomic Structure) _ 


| a af அணுக்‌ ( கொள்கையின்‌ பம்பல்‌ அணு 
என்ப து தனிமத்தின்‌ தன்மையைக்‌ கொண்ட, மேலும்‌ பகுக்கப்பட 
முடியாத மிக நுண்ணிய துகள்‌ எனக்‌ கருதப்பட்டது. இவருடைய 
கொள்கை மூலம்‌ -வேதிப்பிணைப்பு பற்றி அறிய முடிந்தது. 
வாயுவின்‌ வழியாக மிகக்‌ குறைந்த அழுத்த . நிலையில்‌ 
மின்சாரத்தைச்‌. செலுத்‌ ்‌ தும்போது அணுவிலிருந் து. நேர்மின்‌ 
தன்மை மற்றும்‌ "எதிர்மின்‌. தன்மை உடைய துகள்கள்‌ 
வெளிவருவதாக அறியப்பட்‌. டதிலிருந்‌ தும்‌, கதிரியக்கம்‌ போன்ற 
ஆய்வுகளிலிருந்தும்‌ அணுவை அதனினும்‌ மிகச்சிறிய 


அதன்‌ ன்ட்‌ பிரிக்க முடியும்‌ எனப்‌ பின்னர்‌ அடிபட்டு து. 
தாம்ஸனின்‌ ர ரா” குமாய்ச்‌ ts 


இரு மின்வாய்கள்‌ பொருத்தப்பட்ட. ஒரு கண்ணாடிக்‌ 
குழாயில்‌ காற்றை எடுத்துக்‌ கொண்டு மின்சாரத்தைச்‌ 
செலுத்தினால்‌ காற்றின்‌ வழியே மின்னோட்டம்‌ பாய்வதில்லை. 
ஒரு வெற்றிடமாக்கும்‌ பம்பைப்‌ பயன்படுத்தி குழாயினுள்‌ உள்ள. 
காற்றை நக்கி அழுத்தத்தைக்‌ குறைத்தால்‌, மிகக்‌ குறைந்த 
அழுத்தத்தில்‌ மின்சாரம்‌ கடத்தப்படுகிறது. அப்போது 
எதிர்மின்வாயிலிருந்து, நேர்மின்வாய்‌ நோக்கி பசுமையான 
ஒளியுடன்‌ கூடிய கதிர்கள்‌ பாய்கின்றன்‌. இந்த ஒளிக்‌ கதிர்கள்‌ 
எதிர்மின்‌ வாயிலிருந்து பிறப்பதால்‌ காத்தோடு கதிர்கள்‌ அல்லது 
எதிர்மின்வாய்க்‌ கதிர்கள்‌ என்றழைக்கப்‌்படுகின்றன. . 





ABAD வால்க்க 2 hora 
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ஆறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
எதிர்மின்வாய்க்‌ கதிர்களின்‌ பண்புகள்‌ 


1) இக்கதிர்கள்‌ நேர்கோட்டுப்‌ பாதையில்‌ செல்லுகின்றன. 

2) இக்கதிர்கள்‌ மின்புலத்திலும்‌ காந்தப்புலத்திலும்‌ நேர்மின்‌ 
தகட்டை நோக்கி விலக்கமடை இன்றன. விலக்கமடையும்‌ திசையிலி 
ருந்து இவை எதிர்‌ மின்சுமை உடையன என்பது புலனாகிறது. 
3) இதனுடைய வேகம்‌ ஒளியின்‌ வேகத்தை ஒத்திருக்கிறது. 

4) இவற்றின்‌ பாதையில்‌ பல்சக்கரத்தை வைத்தால்‌ அது சுழல்கிறது. 
எனவே இவை துகள்களால்‌ அனவை எனத்‌ தெரிகிறது. 
இத்துகள்கள்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ என்றமைக்கப்படுகின்றன. | 
5) இத்துகள்களின்‌ பண்புகள்‌ எதிர்மின்வாயாகப்‌ பயன்படும்‌ 
உலோக்த்தைப்‌ பொருத்தோ, குழாயினுள்‌ உள்ள வாயுவின்‌ 
தன்மையைப்‌ பொருத்தோ மாறுப்டுவதில்லை. இச்சான்றுகள்‌ 
எலக்ட்ரான்கள்‌ என்பவை அனைத்துப்‌ பொருட்களிலும்‌ உள்ள 
அடிப்படைத்‌ துகள்கள்‌ என்பதை நிரூபிக்கின்றன. 


தாம்சனின்‌ சோதனை 





oa Py Ug ie தா © கண்ல 


Lg மிச ந வண்டில 


Song ana ne 


தத்துவம்‌ 

காத்தோடு ARO மின்புலத்தி: லும்‌, காந்தப்புலத்தி லும்‌ 
விலக்கமடையச்‌. செய்து, இரண்டு புலன்களிலும்‌ எவ்வளவு 
தூரத்திற்கு விலக்கமடைகிறது என்பதை அளந்து e/m என்பது 
கணக்கிடப்படுகிறது. இதில்‌ 6 என்ப து எ மின்சுமை; 
M என்பது எலக்ட்ரானின்‌ நிறை. | 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
மின்னிறக்கக்‌ குழாயில்‌ குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்பட்ட : வாயுவின்‌ வழியாக மின்னோட்டத்தைச்‌ 
செலுத்தும்போது எதிர்மின்வாய்க்‌ கதிர்கள்‌ உண்டாகின்றன. 
இக்கதிர்கள்‌ படத்தில்‌ காட்டியுள்ளவாறு நேர்மின்வாய்த்‌ 
தகடுகளைத்‌ தொடர்ந்து சிறுபுழை (Slit) வழியாகச்‌ செல்லும்போது 
மெல்லிய கற்றையாக மாற்றப்பட்டு, நேர்கோட்டில்‌ சென்று 
ஒளிரும்‌ திரையில்‌ 0 என்ற புள்ளியில்‌ பிரகாசமான தோற்றத்தை 
ஏற்படுத்துகின்றன.  மின்காந்தத்தைப்‌ (1) பயன்படுத்தி 
இக்கதிர்களைக்‌ காந்தப்‌ புலத்திற்குட்படுத்தினால்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
கற்றை 0 விலிருந்து விலகி R என்ற புள்ளிக்கு நகர்கிறது. காந்தப்‌ 
புலத்தின்‌ வலிமை 11 எனவும்‌, எலக்ட்ரான்‌ நிறை M எனவும்‌, 
எலக்ட்ரான்‌. திசைவேகம்‌ V எனவும்‌ கொண்டால்‌, ஒவ்வொரு 
எலக்ட்ரான்‌ மீதும்‌ செயல்படும்‌ காந்தப்‌ புலத்தின்‌ மதிப்பு பின 
அகும்‌. இந்தக்‌ காந்தப்புல விசையால்‌ எலக்ட்ரான்‌ TL ஆரமுள்ள 
வட்டப்‌ பாதையில்‌. செல்லுகிறது. - இதனால்‌ ஏற்படும்‌ மைய 
விலக்கு விசை MV ஆகும்‌. காந்தப்புலத்தின்‌ விசை மைய விலக்கு 
விசைக்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 


mv? | 
Hev = தகா AN (1) | 
்‌ | | 
e V 
அல்லது ---- = it. (2) 
m Hr 


காந்தப்‌. புலம்‌ இருக்கும்‌ போதே, எலக்ட்ரான்கள்‌ 
மின்புலத்திற்கும்‌ உட்‌ படுத்தப்படுகின்றன. மின்புலத்தின்‌ திசை 
காந்தப்‌ புலத்திற்கு எதிர்த்‌ திசையிலிருக்குமா று அமைக்கப்படுகிறது. 
எனவே காத்தோடு கதிர்கள்‌ ௩ என்ற புள்ளியிலிருந்து 0 என்ற 
புள்ளியை நோக்கி நகரும்‌. ' தகுந்த மின்புல விசையைத்‌ 
தோற்றுவித்து காத்தோடு கதிர்களை மறுபடியும்‌ 0 என்ற 
புள்ளியில்‌ மிளிரச்‌ செய்ய வேண்டும்‌. இப்போது காந்தப்புலத்தின்‌ 
விளைவை மின்புலம்‌ சமனம்‌ செய்து நேர்செய்கிறது. மின்புல 
வவிமை X என்றால்‌ மின்புல விசை Xe அகும்‌. அப்போது 
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அறிமுறை யெற்பு வேதியியல்‌ 
dy de ச்‌ விசை = மின்புலவிசை 


ir =. Xe 
mE 
Sra V த a e (3) 
டட [] 


‚a 
hu 


1 11 ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகள்‌ சோதனை மூலம்‌ 
அறியப்படுகின்றன. எனவே em மதிப்பைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
இதன்‌ மதிப்பு 1.76% 10" கூலும்‌ அகும்‌. எல்லா வகையான 
வாயுக்களிலிருந்தும்‌ கிடைக்கும்‌ எலக்ட்ரானின்‌ e/m மதிப்பு ஒரே 
அளவாக இருப்பதால்‌, எல்லா அணுக்களிலும்‌ அடிப்படைத்‌ 
துகளாக இருப்பது எலக்ட்ரான்‌ கத்‌ we sil து. 1 | | 


எலக்ட்ரானின்‌ மின்சுமையைக்‌ கண்டறிவதற்கான 

மில்லிக்கன்‌ எண்ணெய்த்துளி ஆய்வு முறை 
மில்லிக்கனின்‌ எண்ணெய்த்துளி ஆய்வுமுறை மூலம்‌. 

எலக்ட்ரானின்‌ மின்சுமையை நிர்ணயிக்கலாம்‌. 





“அணுவின்‌ அமைப்பு 
| மில்லிக்கன்‌ ஆய்வில்‌. பயன்பட்ட சாதனம்‌. படத்தில்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளது. B.என்பது வெப்பநிலைக்‌ காப்பான்‌ அகும்‌. 
B.யில்‌.. நிரப்பப்பட்டுள்ள . காற்றின்‌. அழுத்தத்தை 
வெற்றிடப்பிஸ்டனால்‌ குறைக்கவோ அதிகரிக்கவோ செய்யலாம்‌, 
காற்றின்‌... அழுத்தத்தை அளக்க. இதனுடன்‌ இந்த, அறையின்‌ 
அடிப்பாகத்தில்‌ C,C' என்ற இரு மின்முனைகள்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. அழுத்தமானிஒன்று பொருத்தப்‌ பட்டுள்ளது. ன்‌ 
மையத்தில்‌ ஒரு சிறிய துவாரம்‌ காணப்படுகிறது. இருமின்‌ 
முூனைகளுக்கிடையே உள்ள பகுதி மின்வில்லின்‌ உதவியால்‌ 
பிரகாசமாக்கப்படுகிறது. மின்‌ தண்டுகளின்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌ 
உள்ள அறையின்‌ சுவர்களில்‌ : இரு சன்னல்கள்‌ 
பொருத்தப்பட்டுள்ளன. ஒரு .பக்கச்‌ சன்னலில்‌ நகரும்‌ 
நுண்ணோக்கியும்‌ (Travelling Microscope) மறு பக்கச்‌ சன்னலில்‌ 
X -கதிர்‌ செலுத்தும்‌ அமைப்பும்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளன. Á என்ற 
அணுவாக்கியின்‌ உதவியினால்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகாத எண்ணெய்‌ 
பிக நுண்ணிய துகள்களாக உபகரணத்தில்‌ தூவப்படுறெது. 


மின்புலம்‌ இல்லாதபோது அணுவாக்கியிலிருந்து வரும்‌ 
எண்ணெய்த்‌ துளிகளில்‌ ஒன்று 6 யிலுள்ள துவாரம்‌ வழியாகச்‌ 
சென்றதும்‌, இத்துவாரம்‌ அடைக்கப்படுகிறது. இந்த 
எண்ணெய்த்துளி புவிஈர்ப்பு விசை காரணமாகக்‌ கீழ்நோக்கி 
நகர்கிறது. இந்தத்‌ திசைவேகம்‌ ப, எனக்‌ கொண்டால்‌ 


U,amg ள்‌ 
U = kmg றத ee 


இங்கு M என்பது எண்ணெய்த்துளியின்‌ நிறை 8 - புவியீர்ப்பு 
விசை, %- மாறிலி. .. ir 


அறையிலுள்ள வாயு மூலக்கூறுகள்‌ X கதிர்களைச்‌ 
செலுத்துவதன்‌ மூலம்‌அயனியாக்கப்படுகின்றன. இதனால்‌ 
எண்ணெய்த்‌ துளியில்‌ ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 
- எலக்ட்ரான்கள்‌ ஒட்டிக்‌ கொள்கன்றன. எனவே எண்ணெய்த்துளி 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

எதிர்மின்னேற்றம்‌ பெறுகிறது. இப்போது '% திறனுள்ள மின்சாரம்‌ 
மின்முனை வழியாகச்‌ செலுத்தப்படுகிறது. எண்ணெய்த்துளியின்‌ 
மின்சுமை 6எனக்‌ கொண்டால்‌, இதன்மீது செயல்படும்‌ மின்விசை 
6 அகும்‌. மின்‌ புலத்தின்‌ விசை, புவியீர்ப்பு விசைக்கு எதிராக 
இருந்தால்‌, எண்ணெத்துளியின்‌ திசைவேகம்‌ ம என்பதைப்‌ 
பின்வருமாறுகுறிப்பிடலாம்‌. 


u, 0 (xe -mg) 


2 
அல்லது ப, = K(xe —mg) (23) 


iO (1) + (2), 


u, K mg 

u, K (xe - mg) 
u, (xe—mg) = u, mg 
A | = (u, + u, )mg 


இச்சமன்பாட்டில்‌ ய, ,U, ,£ ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகள்‌ 
தெரியும்‌. எண்ணெய்த்துளியின்‌ நிறை mM தெரிந்தால்‌ 
ன்‌ மதிப்பைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. | 


எண்ணெய்த்‌ துளியின்‌ நிறை ஐக்‌ கணக்கிடல்‌ 


எண்ணெய்த்‌ துளி கோளவடிவம்‌ கொண்டுள்ளதால்‌ 
அதன்‌ நிறை - பருமன்‌ % அடர்த்தி | 


அணுவின்‌ அமைப்பு 


ஸ்டோக்ஸ்‌ விதிப்படி, 
mg-6nnur அகும்‌..... (3) 


n - காற்றின்‌ பாகு நிலைக்‌ குணகம்‌ 
r - எண்ணெய்த்‌ துளியின்‌ ஆரம்‌. 


சமன்பாடு 5லிலுள்ள தன்‌ மதிப்பைச்‌ சமன்பாடு 4-ல்‌ பிரதியிட, 


6nnu,r = — TPdg 


p பத்திக்கு oi il | 17,76) 


எண்ணெய்த்துளியின்‌ ஆரம்‌ தெரிவதால்‌ Met மதிப்பைக்‌ 
கண்டறியலாம்‌. இம்முறை. மூலம்‌ கணக்கிடப்பட்ட 
எலக்ட்ரானின்‌ மின்சுமை 4.774 4x 107 e.s.u. ஆனால்‌ இது 
ஒருமாறாதமதிப்பாகஇல்லை சோதனைமூலம்கணக்கடப்படும்மதிப்பு 
4.774 4x 10 esu என்பதாக அல்லது அதன்‌ முழு எண்‌ 
பெருக்குத்‌ தொகையாக இருக்கிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
எண்ணெய்த்‌. துளி ஒன்று அல்லது. அதற்கு . மேற்பட்ட 
எலக்ரான்களைக்‌ கவர்ந்து கொள்வதால்‌ அகும்‌. 


எனவே சோதனையில்‌. கிடைக்கக்கூடிய மிகச்‌. சிறிய 
அளவே எலக்ட்ரானின்‌ மின்சுமையாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
புரோட்டான்கள்‌ 


எதிர்மின்‌ சுமை உள்ள எலக்ட்ரான்களைக்‌ 
கொண்டி ருப்பினும்‌. அணுமின்‌ சுமையற்றதாக இருக்கிறது. எனவே 
அணுவில்‌ நேர்மின்‌ சுமை உள்ள துகள்களும்‌ இருக்க வேண்டும்‌ 
என்பது புலனாகிறது. கோல்ட்ஸ்டீன்‌ என்பவர்‌ மின்னிறக்கக்‌ 
குழாயில்‌ தளைகளை உடைய எதிர்மின்வாய்களைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ 
பல ஆய்வுகளைச்‌ செய்தார்‌. அப்போது நேர்மின்‌ வாயிலிருந்து 
சில கதிர்கள்‌ எதிர்மின்வாயை நோக்கிச்‌ சென்றன. . இந்தக்‌ 
கதிர்கள்‌ காத்தோடு துளைகளின்‌ வழியாகச்‌ செல்வதால்‌ இவை . 
கால்வாய்‌ கதிர்கள்‌ (canalrays) அல்ல து நேர்மின்வாய்க்‌ கதிர்கள்‌ 
என்றழைக்கப்படுகின்றன. 


நேர்மின்வாய்க்‌ கதிர்களின்‌ பண்புகள்‌ 
1. இவை நேர்கோட்டில்‌ செல்கின்றன. 
2. காற்றை அயனியாக்கும்‌ திறன்‌ இவற்றுக்கு 2.00. 


3. மெல்லிய உலோகத்‌ தகடுகளை ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ தன்மை 
வம | 


4. காந்தப்‌ புலம்‌, மின்புலம்‌ அயெவற்றால்‌ விலக்கமடையும்‌. 
இவ்விலக்கம்‌ காத்தோடு கதிர்களின்‌ எதிர்த்திசையில்‌ நிகழ்கிறது. 
எனவே இவை en க இருத்தல்‌ 
A | 


5. -இவற்றின்‌ em விகிதம்‌ மின்னிறக்கக்‌ குழாயில்‌: எடுத்துக்‌ 
கொண்டுள்ள வாயுவின்‌ தன்மையைப்‌ பொறுத்து மா றுப்டும்‌. > 


6. நேர்மின்‌ கதிர்களின்‌ em விகிதம்‌," காத்தோடு ரன 
விகிதத்தைவிட மிகவும்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. 
22 


அணுவின்‌ அமைப்பு 
7.  மின்னிறக்கக்‌ குழாயில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ வாயுவை எடுத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ போது, பெறப்படும்‌ நேர்மின்னேற்றம்‌ பெற்ற துகளைப்‌ 
புரோட்டான்‌ என்கிறோம்‌. 


நியூட்ரான்‌ 


பொலோனியத்திலிருந்து பிறக்கும்‌ A கதிர்களைப்‌ 
பயன்படுத்தி Be, Li போன்ற தனிமங்களைத்‌ தாக்கும்போது 
இத்தனிமங்களிலிருந்து ஆற்றலும்‌ ஊடுருவும்‌ திறனும்‌ மிகுந்த 
ஒருவிதக்‌ கதிர்கள்‌ தோன்றுகின்றன. இவை காந்தப்‌ புலம்‌, 
மின்புலம்‌.ஆகியவற்றால்‌.பாதிக்கப்படுவதில்லை. ஜேம்ஸ்‌ சாட்விக்‌ 
என்பவர்‌ இக்கதிர்கள்‌ மின்சுமை இல்லாததும்‌, புரோட்டானின்‌ 
பொருண்மைக்குச்‌ சமமான. பொருண்மை. உடையதும்‌. ஆன 
துகள்கள்‌ கொண்டவை எனக்‌ sien duane இத்துகள்‌ 
நியூட்ரான்கள்‌ எனப்பட்டன. ட்டை 


தாம்சன்‌ விளக்கிய அணு அமைப்பு... 


a தாம்சனின்‌ விளக்கத்தின்படி, அணு | என்பது 
எதிர்மின்சுமை பெற்ற எலக்ட்ரான்கள்‌ பொதிந்த நேர்மின்‌ 
சுமையுள்ள கோளமாகும்‌. அணுவிலிருக்கும்‌ எதிர்மின்‌ சுமைக்கு 


ஏற்றவாறு அதனைச்‌ சமன்செய்து நடுநிலைப்படுத்‌ தும்‌ பொருட்டு 
நேர்மின்‌ ௬ சுமைகள்‌ ந re கக்கி 


BL i's ஆய்வுகள்‌ மற்றும்‌ அணுக்களை அயனிகளாக்கும்‌ 
ஆய்வு முதலியவற்றைத்‌ ரர்‌ அணு BE விளக்கவில்லை. 


ரூத்‌ is er 
ரூத்‌ போர்டு என்பவர்‌ மிக camina: தங்கத்‌ தகடு 


ஒன்றை ௦:-கதிர்களைக்‌ கொண்டு தாக்கினார்‌. 6 கதிர்கள்‌ நேர்மின்‌ 
தன்மை வாய்ந்தவை. இந்தச்‌ சோதனையில்‌ காணப்பட்ட 


வைரம்‌ அதன்‌ முடிவுகளும்‌ பின்வருமாறு: ' 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


Fo 
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1.  பெரும்பகுதியான a கதிர்கள்‌. எவ்வித மாற்றமுமின்றி 
நேர்கோட்டில்‌ செல்கின்றன. அணுவின்‌ பெரும்பாலான பகுதி 
வெற்றிடமாக உள்ளது என இதிலிருந்து தெரிய வருகிறது. 


2. சில கதிர்கள்‌ 90” அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட கோணத்தில்‌ 
விலக்கமடைகின்றன. எனவே அணுவின்‌ மையத்தில்‌ நேர்மின்‌ 
தன்மை கொண்ட கனமான துகள்‌ காணப்படுகிறது என்பது 
தெரிகிறது. இத்துகள்‌ உள்ள இடம்‌ உட்கரு என்றழைக்கப்படுகிற து. 


3. 20,000-ல்‌ ஒன்று என்ற விகிதத்தில்‌ A கதிர்கள்‌ தாம்‌ சென்ற 
திசைக்கு எதிர்திசையில்‌ திரும்பி விடுகின்றன. இதிலிருந்து 
உட்கருவின்‌ பருமன்‌ அணுவின்‌ பருமனுடன்‌ ஒப்பிடும்போது 
மிகச்‌ சிறியதாக உள்ளது எனத்‌ தெரிகிறது. அணுவின்‌ ஆரம்‌. | 
10° செமீ எனக்‌ கொண்டால்‌ உட்கருவின்‌ பருமன்‌ 10:13 செமீ 
ஆகும்‌. இந்த. அணு அமைப்பானது சூரியக்‌ குடும்பத்துடன்‌ 
(Solar system) ஒப்பிடப்படுகிறது. உட்கருவானது சூரியனுக்கும்‌, 
சூரியனைச்‌ சுற்றியிருக்கும்‌ கோள்கள்‌. எலக்ட்ரானுடனும்‌ 
ஒப்பிடப்படுகின்றன. அதாவது இவ்வமைப்பில்‌ உட்கருவைச்‌ 
சுற்றி அமைந்த நிலையான வட்டப்‌ பாதையில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ 
சுழலுவதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 


ரூதர்‌ஃபோர்டு அணுமாதிரியின்‌ குறைகள்‌ 


1. மின்னியக்கவியல்‌ கொள்கையின்படி உட்‌ கருவைச்‌ சுற்றிச்‌ 
m. 


அணுவின்‌ அமைப்பு 
சுழலும்‌ ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ தொடர்ச்சியாக ஆற்றலை வெளிவிட 
வேண்டும்‌. இப்படி ஆற்றலை இழப்பதால்‌ வட்டப்‌ பாதையின்‌ 
ஆரம்‌ குறைந்து கொண்டே வந்து இறுதியில்‌ உட்கருவில்‌ விழ 
வேண்டும்‌. இதன்படி அணு நிலைப்புத்‌ தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்க 
| ne 


2) ழி அனாதி, அணு நிறமாலையை 
விளக்கவில்லை. | 


மோஸ்லியின்‌ சோதனை (Moseley's work on atomic number) 


ராண்ட்‌ஜன்‌ என்பவர்‌ காத்தோடு கதிர்கள்‌ உலோகங்களைத்‌ 
தாக்கும்போ து X கதிர்கள்‌ வெளி வருகின்றன எனக்‌ கண்டறிந்தார்‌. 
X கதிர்கள்‌ குறைந்த அலை நீளம்‌ கொண்ட மின்காந்தக்‌ கதிர்கள்‌. 
இவை ஊடுருவும்‌ தன்மை அதிகம்‌ பெற்றவை. 


மோஸ்லே வெவ்வேறு உலோகங்களை எதிர்கேத்தோடு 
(anti cathode) அகப்‌ பயன்படுத்தி, அவற்றின்மீது காத்தோடு 
கதிர்களைச்‌ செலுத்தியபோது வெவ்வேறு அலை நீளமுள்ள 
X கதிர்கள்‌. . வெளிப்படுவதைக்‌ கண்டறிந்தார்‌... இவ்வாறு 
வெவ்வேறு உலோகங்களால்‌ உமிழப்படும்‌ % கதிர்களைப்‌ படிகப்‌ 
பொருள்‌ ஒன்றால்‌ விளிம்பு வளைவு அடையச்‌ செய்து புகைப்படத்‌ 
தகட்டில்‌ பதிவு. செய்யலாம்‌. : இதனால்‌ கிடைப்பது 
X-கதிர்‌ நிறமாலை எனப்படுகிறது. இவ்வாறு கிடைத்த | 
நிறமாலையில்‌ பல வரிகள்‌ காணப்பட்டன. K,L,M,N. 
எனப்படும்‌ இந்த வரிகள்‌ சோதனையின்போ து O 
தனிமத்தைப்‌ பொறுத்து அமைகிறது. X கதிர்களின்‌ அதிர்வு 
எண்ணுக்கும்‌, தனிமத்தின்‌ அணு எண்ணுக்குமிடையே ஒரு 
தொடர்பு இருப்பதை மோஸ்லே கண்டறிந்தார்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
he | te (z-b) . 
DVD ஈ கதிர்களின்‌ அதிர்வெண்‌ 
ZL தனிமத்தின்‌ அணு எண்‌ 
ab - மாறிலிகள்‌. 


அதிர்வெண்ணின்‌ வர்க்க மூலத்திற்கும்‌, தனிமங்களின்‌ 
அணு எண்ணுக்குமிடை யே வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌ நேர்கோடு 
கிடைக்கிறது. அதிர்வெண்ணின்‌ வர்க்க மூலத்திற்கும்‌, . அணு 
எடைக்குமிடையே வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌ நேர்கோடு 
கிடைப்பதில்லை... இதிலிருந்து. தனிமங்களின்‌ அடிப்படைப்‌ 
பண்புகள்‌ அணு எண்ணைப்‌ பெறுத்ததேயன்றி அணு எடையைப்‌ 
பொறுத்தது அல்ல எனத்‌ தெரிகிறது. 


மோஸ்லே சோதனையின்‌ முக்கியத்துவம்‌ | 


1) ஒரு தனிமத்தின்‌ அணு எண்‌ 
என்பது உட்கருவிலுள்ள நேர்‌ 
மின்‌ . சுமைகளின்‌ எண்ணிக்கை 


அல்லது கருவிற்கு வெளியே 





உள்ள எலக்ட்ரான்களின்‌ | | 
எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமமாகும்‌. இச்‌ சோதனையின்‌ பயனாக 
மெண்டலீஃப்‌ அவர்த்தன விதி கீழ்க்கண்டவாறு திருத்தி 
அமைக்கப்பட்டது. “தனிமங்களின்‌ இயல்பிய மற்றும்‌ வேதிக்‌ 
குணங்கள்‌ அவற்றின்‌ அணு BER BER a 
sirio | 


2). அணு எண்‌: cin து aa ட்டம்‌ 
அட்டவணையில்‌ இருந்த சில முரண்பாடுகளைத்‌ தர்க்க உதவிய து. 
எ.கா: கீழ்க்கண்ட இணைகளில்‌ அணு எடை அதிகமான தனிமம்‌ 
முதலிலும்‌, அணு எடை குறைவான தனிமம்‌... பின்னரும்‌ 
வைக்கப்பட்டிருந்தன. 


0 அணுவின்‌ அமைப்பு. 
peo 


அனால்‌ மோஸ்லேயின்‌ சோதனைக்குப்‌ பிறகு தனிமங்கள்‌ 






அவற்றின்‌ அணு எண்‌ ஏறு வரிசையிலேயே elo ue டட எண | 
| இந்த முர cir tte cad சரிசெய்யப்பட்டன.. 


3) மோஸ்லேயின்‌ Cnr geben பலபுதிய வன்‌ 
அணு எண்கள்‌ கண்டு பிடிக்கப்பட்டன. 


4) இச்சைக்கு ஒரு . தனிமத்தின்‌ 
ஐசோடோப்புக்கள்‌ யாவும்‌, ஒரே அணு எண்ணைக்‌ கொண்டவை 
என்றும்‌, அவை எணு எடைகளால்‌ வேறுபட்டாலும்‌ ஒத்த 
குணமுடையவை என்றும்‌ கண்டறியப்பட்டன. | 


மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு 


மின்சுமை கொண்ட மின்காந்தப்‌ பொருள்‌ புறவெளியில்‌ 

சழலும்போது உமிழும்‌ ' கதிர்வீச்சு மின்‌ காந்தக்‌ “கதிர்வீச்சு 
எனப்படும்‌. இந்தக்‌ கதிர்வீச்‌ ச்சு ஊடுருவ எந்த ஊடகமும்‌ 
தேவையில்லை. எலக்ட்ரான்‌ உமிழும்‌ கதிர்வீச்சு, -கதிர்‌, 4-கதிர்‌, 
ஒளிக்கதிர்‌ ஆகிய அனைத்தும்‌ மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு ஆகும்‌. 
இக்கதிர்‌ வீச்சு கீழ்க்கண்ட பண்பைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. 


1. அலைநீளம்‌ (Wave length) . 
2. திசை வேகம்‌ (Velocity). 
3. அதிர்வெண்‌ (frequency). 
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ர Es 
இரு முகடுகள்‌ அல்லது அகடுகளுக்கு இடைப்பட்ட தூரம்‌ 
'அலைநீளம்‌' ஆகும்‌. இது A எனக்‌ குறிக்கப்படுகிறது. இதன்‌ அலகு 
செ.மீ அல்லது மீட்டர்‌ அல்லது A? 


¡AL  510-₹செ.மீ  =10- மீ. 
| ige ‘C'(V a 


இது a எனக்‌ den pi அலகு செ.மீ/செகண்ட்‌ 
அல்லது மீ/செகண்ட்‌ 


pr (Frequency) 


Er ஒரு செகண்ட்‌ நேரத்தில்‌ ஒரு PA aNd புள்ளியை 
அலை எத்தனை முறை கடந்து செல்கிறதோ, அந்த அலைகளின்‌ 
, எண்ணிக்கையே அதிர்வெண்‌ அகும்‌. 


C >. A, அகியவற்றிற்கிடை யே உள்ள தொடர்பு 


இச்சமன்பாட்டில்‌ ன்‌ மதிப்பு 3% 101'செமீ/செகண்ட்‌. எல்லா . 

மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சும்‌ ஒரே திசைவேகத்தைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 

ஆனால்‌ அவைகளின்‌ &ஜீமதிப்புகள்‌ வேறுபட்டுக்‌ காணப்படும்‌. 
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ப்‌ அணுவின்‌ அமைப்பு 
அலைஎண்‌ a Sen 0 | 


| - அலை எண்‌ "என்பது. அலை ans தலைகீம்‌ 
மதிப்பாகும்‌. | | e 
| அகத்‌. னல்‌: 


ஓ = ----- ஆனால்‌ A = த க ee அல்லது v= Cw 


ஒரு மீ டம்‌ அமையும்‌ அலை ¡dora os 
அலை எண்‌ எனப்படும்‌. 


ப்ளாங்கின்‌ குவாண்டம்‌ கொள்கை (Planck's Quantum 
theory) 


உள்ளீடற்ற ஒரு கோளத்தின்‌ புறப்பரப்பில்‌ கருமை நிறம்‌ 
பூசப்பட்ட ஒரு பொருளுக்குக்‌ கரும்பொருள்‌ என்று பெயர்‌. 
கரும்‌ பொருள்‌ கதிர்‌ ௦ வீச்சு ஆற்றலை முழுமையாக உறிஞ்சுவதன்‌ 
மூலம்‌ அற்றலை எளிதில்‌ வெளிவிடக்‌ கூடியது. மாக்ஸ்‌ ப்ளாங்க்‌ 
என்பவர்‌. கரும்‌. பொருள்‌ கதிர்வீச்சைப்‌ பற்றி ' ஆராய்ந்‌ து 
குவாண்டம்‌ கொள்சையை வெளியிட்டார்‌. இதன்படி, | 


7. ஒரு படத ஷிப்‌, ஒளி போன்ற அற்றலைத்‌ தொலி 
உறிஞ்சுவதோ, உமிழ்வதோ இல்லை. மாறாகத்‌ தொடர்ச்சியின்றி, 
சிறு சிறு துண்டுகளாக அல்லது ஆற்றல்‌ கட்டுகளாக (bundles or 
Quanta) உமிழ்கிறது அல்லது உறிஞ்சுகிற து. இந்த ஆற்றல்‌ 
கட்டுகள்‌. ஒளித்துகள்கள்‌ (Photons) பல்‌ த்‌! தாம்‌ = ப்‌ 
என்றழைக்கப்படுகின்றன... | 


2. ஒரு ப அற்றல்‌ உமிழப்பட்ட கதிர்வீ ச்சின்‌ 
அதிர்வெண்ணுடன்‌ நேரடித்‌ தொடர்புடையது, ஓரு குவாண்டம்‌ 
ஆற்றல்‌ E=hy ஆகும்‌. ்‌ இங்கு hபிளாங்‌ மாறிலி = =6. 655% 10 “எர்க்‌. 


| செகண்ட்‌... | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
1 ஜூல்‌ = 10'எர்க்‌ 


6.625x10-"/1 te செகண்ட்‌ 


ooh =; 
| | = 6.625%10-**ஐுல்‌.செகண்ட்‌ | 
Vo = உமிழப்படும்‌ கதிரின்‌ அதிர்வெண்‌ 


“ஒரு பொருள்‌ ஆற்றலை h VD அல்லது அத்ன்‌ முழு எண்‌ 
பெருக்குத்‌ தொகையிலேயே உறிஞ்சுகிறது அல்லது உமிழ்கிற து.” 


இதுவே ப்ளாங்கின்‌ குவாண்டம்‌ கொள்கை ஆகும்‌. 


ஒளிமின்‌ விளைவை (photo electric effect) இக்கொள்கை 
நன்கு na து. an? விளக்கமே ann சிறந்த 
சான்றாகும்‌. u 


ஒளிமின்‌ விளைவு (Photo electric effect) 


ஓர்‌ ஒளிக்கற்றை 
ஓர்‌ உலோகப்‌ பரப்பின்‌. 
மீதுபடும்போது, பரப்பி . 
லிருந்து எலக்ட்ரான்கள்‌ 
வெளிவிடப்படுகின்றன. 
இவ்விதமான . செயல்‌ 
ஒளிமின்‌... விளைவு 
எனப்படும்‌. இதை 
ஹெர்ட்ஸ்‌ என்பவர்‌ 
கண்டுபிடித்தார்‌. பப்லு ae 
உலோகப்‌ பரப்பிலிருந்து | : ட்‌ Gun மி விளைவு. 
ஒளியின்‌ தாக்குதலால்‌ 3 | a 





வெளிவிடப்படும்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ ஒளி எலக்ட்ரான்கள்‌ 
_(Photo-electrons) ee oe 


| | ஒரு. தங்கத்‌ தகட்டு இலை மின்மானி (Gold leaf 

electroscope) மீது ஓர்‌ உலோகத்தகடு o விறு. 

கார்பன்‌ பிறையிலிருந்து பெறப்படும்‌ ஒளி, லென்ஸின்‌ உதவியால்‌ 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
உலோகப்‌ பரப்பின்‌ மிது குவிக்கப்படுகிறது. அச்சமயத்தில்‌ 
எதிர்மின்னூட்டப்‌ பட்ட தங்கத்‌ தகடுகள்‌ ஒன்றை. ஒன்று 
மெதுவாக நெருங்குகின்றன. ஏனெனில்‌ உலோகத்‌ தகட்டில்‌ 
படும்‌. ஒளியின்‌: தாக்குதலால்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌. வெளிவிடப்‌ 
படுகின்றன: எலக்ட்ரானை : இழந்த உலோகத்‌ தகடு நேர்‌ 
மின்னேற்றத்தைப்‌ பெற்று, ... தங்கத்‌. தகட்டிலுள்ள . எதிர்‌ 
மின்னேற்றத்தை ஈர்க்கின்ற து. மாறாகத்‌, தங்கத்‌ தகட்டில்‌ நேர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ இருப்பின்‌ தகடுகள்‌ பிரிந்தே இருக்கும்‌. அது 
மட்டுமல்லாது, தகடுகளிலுள்ள நேர்‌ மின்னேற்றத்தால்‌ உலோகத்‌ 
தகட்டி விருந்‌ து எலக்ட்ரான்கள்‌ வ முடியா து. 


| த்‌ மூலம்‌ கற்க்கண்டவை திஸ்கி 


1) ஒளிக்‌ கற்றை உலோகத்‌ . தகட்டின்‌ மீது isis உடனேயே 
எலக்ட்ரான்கள்‌ உமிழப்படுகின்றன. | 


ID குறிப்பிட்ட உலோகப்‌ பரப்பிலிருந்து எலக்ட்ரான்களை 

வெளியேற்ற, குறிப்பிட்ட அதிர்வெண்ணைக்‌ கொண்ட ஒளியைப்‌ 
| பயன்படுத்த வேண்டும்‌. கட்புலனாகும்‌ ஒளி பொட்டாசியத்தில்‌ 
இருந்து மட்டுமே எலக்ட்ரான்களை வெளியேற்றும்‌. புற ஊதாக்‌ 
. கதிரைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ சிங்க்‌ தகட்டி விருந்து எலக்ட்ரான்‌ 
வெளிப்படும்‌. 


iii). ஒளிமின்‌ de ou அ. en வாயு எந்த 
விதத்திலும்‌ பாதிக்காது, வெற்றிடத்தில்‌ கூட்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ 
EE 2 = Au 


st | RR e ACH ட்டே எலக்ட்ரான்களின்‌ 

. எண்ணிக்கை ஒளியின்‌ செறிவுக்கு நேர்விகிதத்திவிருக்கும்‌. 

எலக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை அது ஏற்படுத்தும்‌ மின்‌ செறிவின்‌ 

மூலம்‌ அறியப்படும்‌. | | 

V) போட்டோ எலக்ட்ரான்களின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ உலோகத்தின்‌ 

தன்மையையும்‌, ஒளியின்‌ அதிர்வெண்ணையும்‌ சார்ந்தது; ஒளியின்‌ 
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்‌ அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
செறிவைச்‌ சார்ந்ததல்ல. ' இவ்வியக்க ஆற்றல்‌ ஒளியின்‌ 
SA நேர்‌ ன்‌ க்‌ 


ணியின்‌ அலைக்கொள்கை இதற்கு விலக்கல்‌ தரவில்லை. 
குவாண்டம்‌ கொள்கையின்‌ உதவியால்‌ ஐன்ஸ்டீன்‌ இதற்கு 
விளக்கம்‌ கொடுத்தார்‌. குறிப்பிட்ட அற்றலைக் கொண்ட ஒளியின்‌ 
லபேோட்டான்கள்‌ உலோகத்தின்‌ மீது தாக்கும்போது, 
ஃயபோட்டான்க௧கள்‌ தம்முடைய ஆற்றலை உலோகத்திலுள்ள 
எலக்ட்ரான்களுக்குப்‌ ' பரிமாறுகின்றன. உலோகத்துடன்‌ 
கட்டுண்டிருக்க எலக்ட்ரான்களுக்குக்‌ குறிப்பிட்ட ஆற்றல்‌ |] 
தேவை. எலக்ட்ரானை உலோகத்திலிருந்து வெளியேற்ற அதன்‌ 
மீது. விழும்‌ ஒளியின்‌ ஃபோட்டான்களுக்கு அதற்குச்‌ சமமான 
- ஆற்றல்‌ (E) இருக்க வேண்டும்‌. ஒளியின்‌ அதிர்வெண்‌ Y, எனில்‌, 
ஃபோட்டானின்‌ ஆற்றல்‌ ॥ V,. இவ்வாற்றல்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ 
கட்டாற்றலை மீறி எலக்ட்ரான்களை வெளியேற்றும்‌ | 


இந்த அதிர்வெண்‌ V முகப்பு அதிர்வெண்‌ அல்லது 
நிலைமாறு அதிர்வெண்‌ (Threshold frequency or Critical 


frequency) எனப்படும்‌. இதைவிடக்‌ குறைவான அதிர்வெண்ணைக்‌ 
கொண்ட ஒளியைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
வெளியேற்றப்பட மாட்டாது. 0 என்னும்‌ அதிர்வெண்‌ கொண்ட 
(VW) ஒளி உலோகத்தின்‌. பரப்பைத்‌ தாக்கும்போது, 
hv ஆற்றலைக்‌ கொண்ட ஒளித்துகள்களால்‌ அதிக வேகத்துடன்‌ 
எலக்ட்ரான்கள்‌ உமிழப்படும்‌. எலக்ட்ரான்களை வெளியேற்றத்‌ 
தேவையான ஆற்றல்‌ hd, மட்டுமே. எனவே ஒளித்துகள்களி 
விருந்‌ து பெறப்படும்‌ samen ஆற்றலை வெளியேறும்‌ 
எலக்ட்‌. ரான்தான்‌ சுமந்திருக்கும்‌. 


வெளியே றும்‌ எலக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌ -1॥ 9-0 அகும்‌. 
எலக்ட்ரானின்‌ பொருண்மையும்‌ oe oe ற, எனில்‌. 
இயக்க ஆற்றல்‌ mv’ 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 

௯ AMV = hy—hy, அகும்‌. இச்சமன்பாட்டைப்‌ 

பயன்படுத்தி வெளியே றும்‌. எலக்ட்ரான்களின்‌ தை 
கணக்கிடலாம்‌. 


எலக்ட்ரானின்‌ இயக்க ஆற்றலை ஒளியின்‌ 
அதிர்வெண்ணிற்கு எதிராக வரைபடம்‌. த்‌ து, ஒரு | 
நேர்கோடு அவனக்கு து. | 


கோட்டின்‌ சரிவு  : 
ப்ளாங்க்‌ மாறிலிக்குச்‌ 
சமம்‌. சரிவிலிருந்து 
கண்டறியப்பட்ட h 
மதிப்பும்‌, ப்ளாங்க்‌ 
கொடுத்த மதிப்பும்‌ ஒரே 
அளவாக உள்ளது. ... 


Sirga 188. 





நிற மாலை (Spectrum) 


டட Abi ர்‌ A 5 en 
கூரிய ஒளியை முப்பட்டகத்தின்‌ வழியாகச்‌ 
செலுத்தும்போது அது ஏழு வண்ணங்களாகப்‌ பிரிகை 
அடைவதை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு அமைவ து நிறமாலை 
என்ப்படும்‌. இது கீழ்க்கண்டவாறு வகைப்படுத்தப்‌ படுகிறது. 


நிறமாலை 
உமிழ்நிறமாலை உறிஞ்சு நிறமாலை 


தொடர்‌ தொடர்ச்சியற்ற தொடர்‌ தொடர்ச்சியற்ற 
நிறமாலை... . நிறமாலை. நிறமாலை நிறமாலை 


வரி பட்டை. ::: வஹி பட்டை 
நிறமாலை நிறமாலை... நிறமாலை நிறமாலை 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
1. உறிஞ்சு நிறமாலை (absorption spectra) 


அவி நிலையிலுள்ள, அணுக்களாலான ஒரு தனிம 
அமைப்பு ஊடாகத்‌ தொடர்‌ கதிர்‌ வீச்சு செலுத்தப்பட்டது. 
அப்போது வெளிப்பட்ட கதிர்களை ஒரு நிறமாலை வரைவி 
(Spect «meterயினுள்‌ பாய்ச்சி, பகுத்துப்‌ பார்த்தபோது தொடர்‌ 
கதிர்‌ வீச்சிலிருந்து ஒரு சில அதிர்வெண்‌ உடைய அலைகள்‌ 
உறிஞ்சப்பட்டிருப்பது தெரிந்தது. உழிஞ்சப்பட்ட அதிர்வெண்ணிற்குத்‌ 
தொடர்பான இடங்கள்‌ கருமையான வரிகளாகக்‌ காணப்பட்டன. 
இவ்வரிகள்‌ அமைந்திருக்கும்‌ இடங்களும்‌, இவ்வரிகளுக்குகிடையே 
உள்ள இடை வெளிகளும்தனிமத்திற்குத்தனிமம்மாறுபடும்‌ 


உமிழ்‌ நிறமாலை (emission spectra) 


வெப்ப ஆற்றலோ, மின்‌ அற்றலோ, வழங்கி ஒரு 
பொருளைக்‌ (தனிமம்‌ அல்லது சேர்மம்‌) கிளர்வுறச்‌ செய்தால்‌, : 
அப்பொருளிலுள்ள கிளர்வுற்ற எலக்ட்ரான்கள்‌ அதிகப்படி யான 
ஆற்றலை ஒளி அற்றலாக வெளிவிட்டு அடிமட்ட ஆற்றல்‌ 
நிலைக்குத்‌ திரும்புகின்றன.  கிளர்வுற்ற பொருளிலிருந்து 
வெளிவரும்‌ கதிர்வீ ச்சை ஒரு நிறமாலை வரைவியினுள்‌ பாய்ச்சி, 
புகைப்படத்தகட்டில்‌ பதியச்‌ செய்து, துலக்கி, படி வம்‌ எடுத்துக்‌ 
கொண்டால்‌ கிடைக்கும்‌ நிறமாலை உமிழ்‌ நிறமாலை எனப்படும்‌. 
உமிழ்‌ நிறமாலை இரண்டு வகைப்படும்‌ 


1) தொடர்‌ நிறமாலை 2) தொடர்ச்சியற்ற நிறமாலை 
தொடர்நிறமாலை (Continuous spectrum) - 


மின்விளக்கிலுள்ள சூடேற்றப்பட்ட டங்ஸ்டன்‌ சுருள்‌ | 
அல்லது. சூடேற்றப்பட்‌ L_ கரியிலிருந்து வெளிவரும்‌ ஒளியை 
முப்பட்டகம்‌ கொண்டு பகுத்தால்‌ ஏழு நிறங்களைக்‌ கொண்ட 
நிறமாலை கிடைக்கும்‌. இதில்‌ ஒரு நிறம்‌ முடியும்‌ இடமோ, 
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்‌ அணுவின்‌ அமைப்பு 
NR நிறம்‌ ஆரம்பிக்கும்‌ இடமோ வேறுபடுத்த முடியாதபடி 
ர ர" ata தொடர்‌ நிறமாலை ர்வ து. 


தொடர்ச்சியற்ற நிறமாலை prendo சனத spectrum) - 


er இர்வள்லித்‌ (Line teint 
பட்டை நிறமாலை (band spectrum) என இது இரு 
வகைப்படும்‌. 


வரி நிறமாலை 


ஒளியை உமிழும்‌ பொருள்‌ “அணு நிலையில்‌” இருப்பின்‌ 
கிடைக்கும்‌ நிறமாலை அணு அல்லது வரி நிறமாலை (atomic or 
line spectrum) அகும்‌. இதில்‌ கரிய இடை வெளியால்‌ பிரிக்கப்பட்ட 
பல பிரகாசமான வரிகள்‌ காணப்படும்‌. 


| பட்டை நிறமாலை 


-மூலக்கூ று நிலையி லுள்ள ஒரு en ஒளியை 
உமிழும்போ து கிடைக்கும்‌ நிறமாலை பட்டை நிறமாலை ஆகும்‌ 


பொதுவாக வாயுக்கள்‌ வரி நிறமாலையைக்‌ கொடுக்கும்‌. 
குறைந்த வெப்பநிலையி லும்‌, அதிக அழுத்தத்திலும்‌ 14, , 0, போன்ற 
வாயுக்கள்‌ பட்டை நிறமாலையைக்‌ கொடுக்கின்றன. இதில்‌ மிக 
நெருக்கமான பல வரிகளைக்‌ கொண்ட பட்டைகள்‌ கார்ய 
இடைவெளியால்‌ பிரிக்கப்பட்டி ருக்கும்‌. | 


ஹைட்ரஜன்‌ நிறமாலை (Hydrogen spectrum) 


அணு நிறமாலையில்‌ மிக எளிய அமைப்புடையது 

ஹைட்ரஜன்‌ அணு நிறமாலை அகும்‌. மிகக்‌ குறைந்த அழுத்த 

நிலையில்‌. மின்னிறக்கக்‌ குழாயில்‌ உள்ள ஹைட்‌ ரஜனிலிருந்து 

வெளியேற்றப்பட்ட கதிர்கள்‌ நிறமாலை வரைவிக்குச்‌ 

செலுத்தப்பட்டு ஹைட்ரஜன்‌ உமிழ்‌ நிறமாலை பெறப்பட்டது. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

பல்வேறு அலைநீளங்களில்‌ பரவிய பல வரிகளின்‌ தொகுதிகளால்‌ 
அனது இந்நிறமாலை ஆகும்‌. . இதில்‌ மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சின்‌ 
கட்புலனாகும்‌ பகுதியை 1885-ம்‌ ஆண்டில்‌ பால்மர்‌ என்பவர்‌ 
கண்டறிந்தார்‌. இப்பகுதியிலுள்ள வரிகளின்‌ தொகுப்பு பால்மர்‌ 
தொடர்‌' எனப்படும்‌ இத்தொடரின்‌ வரிசையில்‌, அலை 
எண்ணுக்கும்‌ வரிகளின்‌ இருப்பிடத்திற்குமுள்ள தொடர்பைக்‌ 


கீழ்க்கண்ட சமன்பாட்டால்‌ புலப்படுத்தினார்‌. 


R- ரிட்பர்க்‌ (Rydberg) மாறிலி, = =1,09,678 செம்‌ ்‌ 
n - 3 45,0 N 


int ee தொடரிலுள்ள எல்லா வரிகளின்‌ 
அலை எண்ணையும்‌ அறியலாம்‌. பின்னர்‌ நிகழ்த்தப்பட்ட 
ஆய்வுகளின்‌ முடி வாக, மின்காந்தக்‌ கதிர்‌ வீச்சின்‌ புற ஊதா (ultra 
Violet) அகச்சிவப்பு (Omfra red) ஆகிய பகுதிகளிலும்‌ சில 
தொடர்கள்‌ இருப்பது தெரிய: வந்தது. ஓவ்வொரு தொடரும்‌ 
அவற்றைக்‌ கண்டறிந்த விஞ்ஞானிகளின்‌ பெயரிலேயே 
வழங்கப்பட்டது. . 


er எனவே, புற ஊதாப்‌ பகுதியிலிருந்து அகச்‌ சிவப்புப்‌ பகுதி 
வரை, ஹைட்ரஜன்‌ நிறமாலையில்‌ உள்ள வரிகளைக்‌ கீழ்க்கண்ட. 
தொடர்களாக வகைப்படுத்தலாம்‌. 


தொடர்கள்‌ ..... ்‌. பகுதி... 


1) லைமன்‌ (Lyman) தொடர்‌... . புறஊதா 
2) பால்மர்‌ (Balmer) தொடர்‌ :. கட்புலனாகும்‌ ot (V blo) 
3) பாஸ்சன்‌ (Paschen) தொடர்‌ அகச்‌ சிவப்பு > 
4) பிராக்கட்‌ (Brackett) தொடர்‌ $அுகச்‌ சிவப்பு 
5). பண்ட்‌ (Pfund) தொடர்‌ அகச்‌ சிவப்பு 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
ரிட்ஸ்‌ தொகுப்பு தத்துவம்‌ (Ritz Combination Principle) 


பாமர்‌ தொடர்‌ சமன்பாட்டை வைத்துக்‌ கொண்டு ரிட்ஸ்‌ 
என்னும்‌ விஞ்ஞானி சேர்க்கைத்‌ தத்துவத்தை உருவாக்கினார்‌. 
ஹைட்‌ ரஜன்‌ நிறமாலையில்‌ காணப்படும்‌ எல்லா வரிகளின்‌ அலை 
நீளங்களைக்‌ கண்டறிந்து, அவற்றின்‌ மூலம்‌ ரிட்ஸ்‌ எல்லா 
தொடர்களிலுமுள்ள வரிகளுக்கும்‌ பொருந்தக்‌ கூடிய ஒரு பொதுச்‌ 
சமன்பாட்டினை. உருவாக்கினார்‌. | இச்சமன்பாட்டின்படி 
ஹைட்ரஜன்‌ அணு நிறமாலையில்‌ உள்ள எந்த வரியின்‌ அலை 
எண்ணையும்‌, இரு எண்களைச்‌ சம்பந்தப்படுத்தி வருவிக்கலாம்‌. 
இதில்‌ ஒரு எண்‌ மாறாத a (n பி்‌ இன்னொரு, எண்‌ மாறும்‌ தன்மை 
உடையது. 


| யல்‌ la | 


2 2 
n, | A, 


ஹைட்ரஜன்‌ நிறமாலையில்‌ உள்ள பல்வே ற ட்ட 
॥, ‚N, மதிப்புகள்‌ வருமாறு. > 


லைமான்‌ தொடர்‌ 
பாமர்‌ தொடர்‌ 


.... பாஸ்சன்தொடர்‌ | 
. பிராக்கட்தொடர்‌ 
பண்ட்‌ தொடர்‌ 





அணு அமைப்பு பற்றிய போர்‌ கொள்கை (Bohr Theory) 


அணுவின்‌ நிலைத்தன்மையையும்‌, ரிட்ஸ்‌ தொகுப்புத்‌ 
தத்துவத்தின்‌ வெற்றியையும்‌ ஒருங்கே: விளக்கக்‌ கூடிய அணு 
அமைப்பு பற்றிய கொள்கையை நீல்ஸ்‌ போர்‌ (Neils Bohr) 


வெளியிட்டார்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
போர்‌ கொள்கையின்‌ கோட்பாடுகள்‌. ' 


1) ரூதர்போர்டு அணுமாதிரியில்‌ உள்ளபடி அணுவில்‌ a 


தன்மை கொண்ட கனமான உட்கரு உள்ளது. 


2). . உட்கருவைச்‌ சுற்றி எலக்ட்ரான்கள்‌ குறிப்பிட்ட 
வட்டப்பா தையில்‌ சுழன்று கொண்டிருக்கின்றன. இந்த வட்டப்‌ 
பாதைகள்‌ அற்றல்‌. மட்டங்கள்‌. (energy levels) அல்லது: 
ஆர்பிட்டுகள்‌ (orbits) எனப்படும்‌. இவை K,ட, MN... எனக்‌ 
குறிப்பிடப்படுகின்றன. K=1, 1-2, M=3, 1-4: .... 


3) o ஆற்றல்‌ மட்டமும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட ஆற்றல்‌ 
அளவைக்‌ கொண்டதாகும்‌. . உட்கருவின்‌ அருகிலுள்ள 
வட்டப்பாதை மிகக்‌ குறைந்த ஆற்றலைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
உட்கருவை விட்டு விலகிச்‌ செல்லச்‌ செல்ல வட்டப்‌ பாதையின்‌. 
ஆற்றல்‌ அதிகரித்த நிலையில்‌ இருக்கும்‌. 


4) ஓவ்வொரு ஆற்றல்‌ மட்டமும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட குவாண்டம்‌. 
அற்றலைக்‌ கொண்டது. அந்த ஆற்றல்‌ மட்டத்தில்‌ சுழலும்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ அந்த ஆற்றலைப்‌ ( பெறுகிறது. 


5) எலக்ட்ரான்‌ at வட்டப்‌ பாதையில்‌ சுழன்று 
| கொண்டிருக்கும்‌ பொழுது ஆற்றலை வெளிவிடுவதுமில்லை; | 
உறிஞ்சுவதுமில்லை. எனவே இந்த வட்டப்பாதைகள்‌ நிலை. 
வட்டப்‌ பாதைகள்‌ எனப்படுகின்றன. 


6) குறிப்பிட்ட ஆற்றல்‌ மட்டத்திலிருக்கும்‌ எலக்ட்ரான்‌ அடி 
மட்ட நிலையிலிருப்பதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. ஆற்றலை (வெப்பம்‌, 
ஒளி) உட்கவரும்போது உயர்‌ அற்றல்‌ மட்டத்திற்குத்‌ தாவுவதால்‌ 
அது — நிலையை அடை கிறது. 
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| அணுவின்‌ அமைப்பு 
.73...கிளர்வுற்ற நிலையிலுள்ள எலக்ட்ரான்‌. மீண்டும்‌ குறைந்த 
ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்குத்‌ தாவும்போது அதிகப்படியான ஆற்றல்‌ 
ஒளி ஆற்றலாக வெளிவிடப்படுகிறது. இதன்‌ மதிப்பு, 


8) ஒரு டக்‌ சுற்றி வரும்‌ எலக்ட்ரானின்‌ கோண 


“hh 
op angularmomentum) _— ன்‌ ன்‌ முழு எண்‌ மடங்குகளாக இருக்க . 
வேண்டும்‌. 

nh - 
அதாவது, myvr = -------- 

27 


இங்கு, எலக்ட்ரானின்‌ நிறை 

ட = எலக்ட்ரானின்‌ திசைவேகம்‌ 
= வட்டப்‌ பாதையின்‌ ஆரம்‌ 
Se ப்ளாங்க்‌ மாறிலி 


Mal Par 


உ ர அற 


'॥' என்பது எலக்ட்ரான்‌ சுழலும்‌ அற்றல்‌ படட தள்‌ குறிக்கிறது. 


போர்‌ கொள்கைப்படி ஒரு வட்டப்பாதையின்‌ அரத்திற்கான 
சமன்பாட்டை வருவித்தல்‌ — 


21 கருவைச்‌ சுற்றி குறிப்பிட்ட வட்டப்‌ பாதையில்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ கழலும்‌ போது, உட்கருவுக்கும்‌ வட்டப்‌ 
விவ்‌ he ன்‌! தூரத்தை ( (ஆரம்‌) போர்‌ கழ்க்கண்டவா று 
வருவித்தார்‌. .... 


எதிர்மின்சுமை (ஏ கொண்ட எலக்ட்ரான்‌, நேர்மின்சுமை 

(Ze) கொண்ட உட்கருவைச்‌ சுற்றியுள்ள வட்டப்பாதையில்‌ 

சுழல்வதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அவற்றிற்கிடையேயான நிலைமின்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
கவர்ச்சி விசை (electrostalic force of attraction) அல்ல து 6 மைய 


ஈர்ப்பு விசை ee வப 


எலக்ட்ரானின்‌ நிறை 'M' எனவும்‌, திசைவேகம்‌ "எனவும்‌ 
கொள்வோம்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட வட்டப்பாதையில்‌. சுழன்று 
கொண்டிருக்கையில்‌ அதன்‌ மைய விலக்கு விசை 
mv? 
(centrifugal force) = -------- அகும்‌. 
r 


மைய ஈர்ப்பு விசை எலகீட்ரானைக்‌ கருவை நோக்கி 
ஈர்க்கும்‌. அதே நேரத்தில்‌ மைய விலக்கு விசை கருவை விட்டு 
விலக்கி இழுக்கும்‌. . இவ்விரண்டு விசைகளும்‌ சமமாகவும்‌, 
எதிரெதிர்‌ திசைகளிலும்‌ செயல்படுவதால்‌, எலக்ட்ரான்‌ அதே 
வட்டப்பாதையில்‌ சுழல்கிறது. எனவே அணு நிலைப்புத்‌ 
தன்மையைப்‌ பெறுகிறது. | 


Siena Ss 22) 
av a 


குவாண்டம்‌ கொள்கையின்‌ படி, ஒரு சுழலும்‌ ai | 


h 
கோண உந்தம்‌ ------ ன்‌ முழு எண்‌ மடங்காக ர்க்க வேண்டும்‌ 
27 
rn ee : 
foo WN | a see eae AS) 
| on | 


.. அணுவின்‌ அமைப்பு 


2nmr 


12 h? 


(4) 


அல்லது V? ' த 
47? m? r 


சமன்பாடு (4)லிலுள்ள Vமதிப்பைச்‌ சமன்பாடு (2)ல்‌ 
பிரதியிட்டால்‌ | 


படத வல்கரா பற 





mr 41? m? r? 
n? h? 
oor = 0 19) 
Ar? mze? a, RR 


ஹைட்ரஜன்‌ அணுவுக்கு 2-1. ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ முதல்‌ 
வட்டப்பாதைக்கு (0௪ 1), சமன்பாடு கீழ்க்கண்டவாறு மாறும்‌. 


An? me? 


hm en Ewa சமன்பாடு (0ல்‌ N, அதன்‌ மதிப்பு 
0.529A°எனக்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளது.. இது சோதனை மூலம்‌ 
கண்டறியப்பட்ட மதிப்புடன்‌ ஒத்துக்‌ காணப்படுவது போர்‌ 
கொள்கையின்‌ வெற்றிக்குச்‌ சான்றாக அமைந்தது. 


எலக்ட்ரானின்‌ ஆற்றலை வருவித்தல்‌ 

ஓர்‌ எலக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌ என்பது அதன்‌ இயக்க ஆற்றல்‌, . 
நிலை ஆற்றல்‌ ஆகியவற்றின்‌ கூட்டுத்‌ . தொகையாகும்‌. 
எலக்ட்ரானின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ a Moa. எலக்ட்ரான்‌ 


Al 


- அணுவின்‌ அமைப்பு 





ee அணுவின்‌ N, ‚ / m என்ற வட்டப்‌ பாதைகளின்‌ 
ஆற்றல்கள்‌ முறையே Bes E, எனக்‌ கொள்வோம்‌: எனவே S 


27? mz?e® 2n® mae’ 
nh n, h 


எலக்ட்ரான்‌ n, என்ற வெளிவட்ட்ப்‌ பாதையிலிருந்‌. து n (ஏன்ற உள்‌ 
வட்டப்பாதைக்குத்‌ தாவும்‌ போது வெளிவிடப்படும்‌. ADD, 


rer metro nl டர ஆ 
AE =E,—E, = hy = De Ih 
ee A te 
pu daa sore crepes By 
CONE h? | a n?* N,’ 
deena Ling ye I 4 QUE வால antun ee 
Matis an cae தகக 4 உல்லன்‌ 
BASES he, 0 ட து 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுவிற்கு 2-0, 
212 me! 1 1 
oO YW = ara Bis ] 
| p he n° N, 
ரிட்ஸ்‌ தொகுப்புத்‌ தத்துவப்படி, 
1 | 
BSR p--=--3 
படத்‌ 2 n,? a 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


எனவே R = ooo 

hc 
இதில்‌ m, 6, ந, ௦ மதிப்புகளைப்‌ பிரதியிட்டால்‌ கிடைக்கும்‌ 
அறிமுறை மதிப்பும்‌, ரிட்ஸ்‌ சோதனைப்படி பெறப்பட்ட மதிப்பும்‌ 
ஒத்துக்‌ காணப்டுவது, போர்‌ கொள்கையின்‌ வெற்றிக்குச்‌ சிறந்த 
சான்றாகும்‌. 


போர்க்‌ கொள்கையின்‌ வெற்றிகள்‌ 


போர்‌ கொள்கை க£ழ்க்கண்டவற்றைத்‌ தெளிவாக 
விளக்குகிறது. 


1. உமிழ்‌ நிறமாலையை விளக்குதல்‌ 


அடி மட்ட நிலையிலுள்ள ஹைட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ ஓர்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ மட்டும்‌. K ஷெல்லில்‌ உள்ளது. இதற்கான நிலை 
ஆற்றல்‌ மிகக்குறைவாக இருக்கும்‌. அடிமட்ட நிலையிலுள்ள 
இந்த அணுவுக்குச்‌ சிறிது ஆற்றலை வழங்கினால்‌, எலக்ட்ரான்‌ 
n=2, 3,4... என்னும்‌ மதிப்புகளை உடைய உயர்ந்த ஆற்றல்‌ 
நிலைகளுக்குத்‌ தாவும்‌ அளவுக்குக்‌ கிளர்வு றும்‌. கிளவுற்ற நிலை 
நிலைப்புத்‌ தன்மை அற்றதால்‌ உடனடியாக எலக்ட்ரான்‌ தனது 
இயல்பான நிலைக்கு மீளும்‌. 
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கிளர்வுறும்‌ போது கிளர்வுற்ற நிலையிலிருந்து 
அடி மட்ட நிலைக்கு மாறுதல்‌ 
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E, என்னும்‌ . ஆற்றலுடைய - நிலையிலிருந்து 

E, எனும்‌ குறைவான ஆற்றல்‌ நிலைக்கு எலக்ட்ரான்‌ மீளும்போது, 

இரண்டு நிலைகளுக்கிடையேயான வேறுபாடு £, --1 என்பது 

கதிர்வீச்சாக கக்‌ உமிழப்படும்‌ ஒளியின்‌ அதிர்வெண்‌ 
எனில்‌, 


E, Es E, | il hy 
123 E,—E 
Iv Y TEE ப்‌ 
h ls wt 
உறிஞ்சு நிறமாலை (absorption spectra) 


ஹைட்ரஜன்‌ அணுவை ஒரு சக்தி வாய்ந்த ஒளி 
மூலத்திற்குட்‌ படுத்தினால்‌, அணுவி லுள்ள எலக்ட்ரான்‌ அடிமட்ட 
ஆற்றல்‌ நிலையிலிருந்து உயர்‌ ஆற்றல்‌ மட்டத்திற்குத்‌ தாவும்‌. 
(E, >E,).E, —E, அளவுள்ள ஆற்றல்‌ இச்செயலின்‌ பொருட்டு 
ஒளியிலிருந்து ESA இதனால்‌ E, —E, ஆற்றலுக்குகந்த 


அதிர்வெண்ணுடைய வரியானது நிறமாலையில்‌ காணப்படாது. 
இது உறிஞ்சு நிறமாலையாகும்‌. USS | Ä 


மொத்தத்தில்‌, கிளர்வுற்ற எலக்ட்ரான்‌ மேல்ல மட்ட ஆற்றல்‌ 
நிலையிலிருந்து Sip மட்டத்திற்கு வரும்போது அற்றலை உமிழும்‌. 
அதற்கேற்ற வரி, நிறமாலையில்‌ குறிப்பிட்ட அலை நீளத்தில்‌ 
காணப்படும்‌. இது உமிழ்‌ நிறமாலை அகும்‌. கிளர்வுறும்போது 
கீழ்மட்ட ஆற்றல்‌ நிலையிலிருந்து மேல்‌ மட்டத்திற்கு எலக்ட்ரான்‌ 
தாவுவதற்குத்‌ தேவையான ஆற்றல்களுக்கேற்ற வரி, நிறமாலையில்‌ 
குறிப்பிட்ட அலைநீளத்தில்‌ காணப்படாது. அவ்விடத்தில்‌ கரிய 


கோடு தென்படும்‌. இதுவே உறிஞ்சு நிறமாலை அகும்‌. 
en அகன்‌ யம்‌ ஹை ட்ரஜன்‌ gritos பாளி 


ஹைட்ரஜன்‌ அணு ஒரே DG STON ITSO CTL 
பெற்றிருந்தாலும்‌, அதன்‌ நிறமாலையில்‌ பல அதல ஷு உள்ளன. 
இதற்கும்‌ போர்‌ விளக்கம்‌ தந்தார்‌. RIA e 
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சோதனைக்குட்படுத்தப்படும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ வாயுவில்‌ 


எண்ணிறந்த அணுக்கள்‌ உள்ளன.  இவ்வாயுவிற்கு. ஆற்றலை 
வழங்கும்போது வெவ்வேறு அணுக்கள்‌ வெவ்வேறு. அளவுள்ள 
ஆற்றலை உறிஞ்சும்‌, உறிஞ்சப்பட்ட ஆற்றலுக்கேற்ப அவற்றின்‌ 
எலக்ட்ரான்கள்‌ கிளர்வுறும்‌. சில எலக்ட்ரான்கள்‌ n=l>n>2 
நிலைக்கும்‌, சில n=1 ந- 3 நிலைக்கும்‌ வேறு அதற்கும்‌ 
மேற்பட்ட ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்குத்‌ தாவும்‌. பின்‌ அவை பழைய 
நிலைக்கு மீள்வதைப்‌ படம்‌ காட்டுகிறது. அச்சமயம்‌ ஏற்படும்‌ 
அற்றல்‌ வேறுபாட்டிற்கேற்ப குறிப்பிட்ட அதிர்வெண்‌ உடைய 
ஃபோட்டான்கள்‌ வீசு > வதன்‌ அர ஆகை 
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போர்‌ கொள்கையின்‌ > வருவித்தபடி, - 


1 a 4 21 me" 1 ] 
PEN பட்லு er 
A h’c n?, n, 


மேல்மட்ட நிலையிலிருந்து, 1, என்ற நிலைக்கு எலக்ட்ரான்‌ 
மீள்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ நிறமாலைத்‌ தொகுப்பு லைமான்‌ தொடர்‌ 
என்ட்‌ இத்‌ தொடரில்‌ 
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அக த விவரம்‌..... . ஜி 

பாமர்‌ தொகுப்பு. க n, = 3, 4,5, 6 Eee 
பாஸ்சன்‌ தொகுப்பு. Nn, =3, D,=4,5,6,7 .... 
பிராக்கட்‌ தொகுப்பு n,=4, n=56,7,8..0.. 
பண்ட்‌ தொகுப்பு ௪ de திக்‌ இட்‌ 


போர்‌ கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌ கணக்கிடப்பட்ட. 
அதிர்வெண்ணும்‌, —— oe ன்றும்‌ 
ஒத்திருந்தன. | 


யோர்‌ கொள்கையின்‌ A 


“2 ஹைட்ரஜன்‌ நிறமாலையில்‌ © கணக்கிடப்பட்ட 
அதிர்வெண்ணும்‌, வலி ப்‌ ஒத்‌ olla =, | 


2 போர்‌ லில்‌ மூலம்‌ கணக்கிடப்பட்ட ரிட்பெர்க்‌ 
மாறிலியின்‌ 'மதிப்பு 109,679 செமீ -! a = கிட்டிய 
மதிப்பு 109,678 செமீ !. 


r ae 'ஹைட்ரஜனின்‌ மற்‌ றும்‌. ஹைட்ரஜன்‌ போன்ற 
அணுக்களின்‌ நிறமாலைகள்‌ நன்கு விளக்கப்பட்டுள்ளன. 


பகடு ஹைட்ரஜன்‌... ௮ ணுவின்‌ ae எலக்ட்ரான்‌ வட்டப்‌ 
பாதைகளின்‌ ஆரமும்‌, ஆற்றலும்‌ மிகச்‌ OO சரியாகக்‌ 
கணக்கிடப்பட்டுள்ளன. | | 


போர்‌ கொள்கையின்‌ குறைபாடுகள்‌ 


1. - மிக்க பகுதிறன்‌ கொண்ட கருவிகளைக்‌ கொண்டு 
ஆராய்ந்தபோது. ஹைட்ரஜன்‌ . நிறமாலையிலுள்ள வரிகள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ மேலும்‌ பல நுண்ணிய வரிகளின்‌ தொகுப்பு 
எனக்‌ கண்டறியப்பட்டது.  இந்நுண்ணிய 'நிறமாலையின்‌ 
வரியமைப்பை போர்‌ கொள்கைவிளக்கவில்லை.' DUDA 
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2. ஹைட்ர ஜன்‌ அணு, மற்றும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுவை 
ஓத்த He" 212 ஆகிய அயனிகளின்‌ நிறமாலையை மட்டுமே 
போர்‌ கொள்ளிக்‌ விளக்குகின்றது. அதிக எலக்ட்ரான்‌ கொண்ட 
அணுக்களின்‌ நிறமாலைக்கு போர்‌ கொள்கை 
விளக்கமளிக்கவில்லை. | 


3. குறிப்பிட்ட வட்ட ப் பாதையில்‌ சுழலும்‌ எலக்ட்ரானின்‌ 
கோண உந்தம்‌ mvr=0n0/27 ஆக இருக்க வேண்டும்‌ என்பதை 
போர்‌ யூகத்தின்‌ அடி.ப்படையில்‌ கூறினாரே தவிர, அதற்குத்‌ 
திருப்தியான விளக்கம்‌ தரவில்லை. 


4. ஹைசன்பர்க்கின்‌ .. ஐயத்தத்துவத்தின்‌ படி. 
(Heisenberg's Uncertainty Principle) ஒரு துகளின்‌ 
இருப்பிடத்தையும்‌, உந்தத்தையும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ குறிப்பிட்டுக்‌ 
கூற முடியாது. அனால்‌ போர்‌ கொள்கை, ஹைட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ 
உள்ள எலக்ட்ரான்‌ குறிப்பிட்ட அற்றலை உடைய வட்டப்‌ 
பாதையில்‌, குறிப்பிட்ட திசைவேகத்துடன்‌ சுழலுகின்றது எனத்‌ 
தெளிவாகக்‌ கணக்கிட்டுக்‌. காட்டுகின்றது. இக்கருத்துக்கள்‌ 
முரண்படுகின்றன. 


5. உமிழ்‌ நிறரமாலையைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ ஒரு பொருளைக்‌ 
காந்தப்‌ புலத்தில்‌ வைத்தால்‌ நிறமாலையிலுள்ள வரிகள்‌ 
பிளவுபட்டு நுண்‌ வரிகள்‌ தோன்றும்‌. இது சீமன்‌ விளைவு 
(Zeeman effect) எனப்படும்‌. இதை போர்‌ கொள்கை 
விளக்கவில்லை. இது போன்ற விளைவு மின்புலத்திலும்‌ 
ஏற்படுகிறது. இது ஸ்டார்க்‌ விளைவு (Stark effect) எனப்படும்‌. 
இவ்விளைவையும்‌ போர்‌ கொள்கை விளக்கவில்லை. 


6. அணுவில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ எவ்வாறு 
பங்கிடப்படுகின்றன என்பதை போர்‌ கொள்கை விளக்கவில்லை. 


7. போர்‌ கொள்கைப்படி, அணுக்‌ கரு நிலையானதாகவும்‌, 
எலக்ட்ரான்‌ மட்டுமே அணுக்கருவைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழல்வதாகவும்‌ 
கூறப்பட்டுள்ளது. அனால்‌ தற்போது அணுக்கருவும்‌ சுழற்சியில்‌ 
ஈடுபடுவதாகக்‌ கண்டறியப்பட்டுள்ளது. 
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ட: குவாண்டம்‌ கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌ 

நிலையாற்றல்‌ மட்டங்களையும்‌, வெளிவிடப்படும்‌ கதிர்களின்‌ 
அதிர்வெண்களையும்‌ போர்‌ கொள்கை விளக்குகிறது. 


பழைய மரபு இயக்கவியல்‌ விதியை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டு ஆர்பிட்டாலிலுள்ள எலக்ட்ரானின்‌ இயக்கத்தை போர்‌ 
கொள்கை வருவிக்கின்றது. இவ்விரு முரணான அடிப்படைக்‌ 
கொள்கைகள்‌ ஒருங்கே போர்‌ கொள்கையில்‌ கையாளப்படுகின்றன. 


போர்‌ சாமர்‌ பீல்டு கொள்கை (Bohr-Sommer field theory) 


ஹைட்ரஜன்‌ நிறமாலையில்‌ காணப்படும்‌ நுண்வரிகளை 
விளக்கும்‌ வகையில்‌, சாமர்‌ஃபில்டு என்பார்‌ போரின்‌ கொள்கையை 
ER சாமர்‌ஃபீல்டு கொள்கைப்படி, 


. RER அமைந்த நுண்வரிகள்‌ என்பவை 
கிட்டத்தட்ட சம ஆற்றல்‌ கொண்ட பல ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ 
நெருக்கமாக உள்ளதால்‌ கிடைக்கின்றன. இவை வட்டப்‌ 
பாதையோடு இணக்கமான நீள்வட்டப்‌ பாதைகளாகும்‌. 


2. போரின்‌ கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌ கூறப்படும்‌ 
முதல்‌ ஆற்றல்‌ நிலைக்கு (0-1), வேறு நீள்‌ வட்டப்‌ பாதைகள்‌ 
கிடையாது. 2-வது அற்றல்‌ நிலையில்‌ ஒரு வட்டப்‌ பாதையும்‌, ஒரு 
நீள்‌ வட்டப்‌ பாதையும்‌ உள்ளன. N ஆற்றல்‌ நிலைக்கு ஒரு வட்டப்‌ 
பாதையும்‌, (1-1) நீள்‌ வட்டப்‌ பாதைகளும்‌ உள்ளன. 





அறிமுறை Quay வேதியியல்‌ 

| 3. போர்‌ விளக்கிய வட்டப்‌ பாதையில்‌ ஆரம்‌ ஒரு 
மாறிலி. அதன்‌ கோணம்‌ மட்டுமே மாறக்கூடியது: நீள்வட்டப்‌ 
பாதையிலோ, கோணமும்‌ ஆரமும்‌ வெவ்வேறு வேற்று 
i ச சண்ட கற்ப மாறும்‌. 


4 நீள்வட்டப்‌ பாதையில்‌ எலக்ட்ரான்‌ சுழலும்போது 
அதன்‌ "கோண உந்தம்‌ 10/21... அகும்‌... இதில்‌ 
ன்‌ மதிப்பு =1, 2,30: போன்ற முழு எண்ணாகும்‌. நீள்வட்டப்‌ 
பாதையின்‌ வடிவத்தை விளக்க சாமர்‌ஃபீல்டு. உருவாக்கெ துணை 
குவாண்டம்‌ எண்‌ kK ஆகும்‌. இது கோண உந்த குவாண்டம்‌ எண்‌ 
(azimuthal “Quantum number) எனப்படும்‌..." .எலக்ட்ரானின்‌ 
இயக்கத்தை விளக்க, முதன்மை குவாண்டம்‌ எண்‌ 1ம்‌, துணை 
குவாண்டம்‌ எண்‌. &¢யும்‌ தேவை. கீழ்க்கண்டவாறு அவை 
தொடரர்புபடுத்தப்படுகின்றன. : a 


Nn நெட்டச்சின்நீளம்‌ a 


ok குட்டச்சின்‌ நீளம்‌ es, Di 





n= மதில்‌ தத்கல்‌ or 2 b 
(அதாவது, அமைப்பு வட்டமாக இருக்கும்‌. . 


en > iR ஆக ண அத நீள்வட்டமாக "இருக்கும்‌ 
kன்‌ மதிப்பு 0,5 இருக்க. முடியாது. அவ்வாறிருந்தால்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ உட்‌ கருவிற்குள்‌ . புகுந்து செல்லும்‌ நிலை ஏற்படும்‌. 
இது நிகழ முடியாத ன்‌ 


5. காமர்‌ ல்டு உந்தக்‌ குவாண்டம்‌ க்க லுக்கு உட்படுத்தி : 
எலக்ட்ரான்களின்‌ அற்றலைக்‌ கணக்கிட்டார்‌.. _ ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுவி லுள்ள எலக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌ கத்‌, 

க வ்‌ 


3 


| AS | 
Y There ஆர. உருது Basa. ம்‌ சணா 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 

“எனவே ஆற்றலின்‌ அளவு துணை குவாண்டம்‌ எண்‌ 

K ஐயும்‌ சார்ந்துள்ள து.” E அற்றலிலிருந்து 13, ஆற்றல்‌ நிலைக்கு 

எலக்ட்ரான்‌ தாவும்போ: து வெளியாகும்‌ ¿EME அதிர்வெண்‌ 

துணை குவாண்டம்‌ எண்ணைச்‌ சாரும்‌. - இதன்‌ WERE 
pi தக்கு கண்‌ பங்கள்‌ | (௦ 


Ciara rio ஃபில்டு சொனண்கையினி குறைபாடுகள்‌ : 


. ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ அமைப்பைக்‌ கொண்ட தனிமங்களின்‌ 
நிறமாலையைத்‌ தவிர, அதிக எலக்ட்ரான்‌ கொண்ட தனிமங்களின்‌ 
நிறமாலையை இக்கொள்கை வளவள 


2. ஹீசன்பர்க்‌ ஐயப்பாடு) 55 018 து இக்கொள்கை 
முரண்படுகிறது. 


பால்‌ இயக்கவியல்‌ Ue mechanics 


1. போர்‌ கொள்கை, சாமர்‌ஃபீல்டு கொள்கை அகியவை 
ஹைட்ரஜன்‌ நிறமாலைமை நன்கு விளக்கிய போதிலும்‌, 
அணுக்களுக்கிடையே நிகமும்‌ சகபிணைப்பு விசைகள்‌, sae DJ 
அமைப்பு அகியவற்றை விளக்குவதில்லை. 


2. போர்‌ கொள்கை எலக்ட் ரானை ஒரு துகள்‌ எனக்‌ 
கருதுகிறது. இதுவே போர்‌ கொள்கையில்‌ காணப்படும்‌ 
குறைபாடுகளுக்குக்‌ காரணம்‌ அகும்‌. எலக்ட்ரான்‌ என்பது துகள்‌ 
என்ற கருத்திற்குப்‌ பதில்‌ அலை வடிவானது எனக்‌ கொண்டால்‌, 

அணுவின்‌ அமைப்பை நன்கு விளக்க முடியும்‌. எலக்ட்ரான்‌ 
என்பது அலை என்ற ட சபல gr FE 
அலையியக்கவியல்‌. | 


ஒளியின்‌ ஈரியல்பு 


-. ஓளியின்‌ இயல்புகளை ஆராழம்போது அது. சில 
சமயங்களில்‌ அலை ல்‌ உ வே று சில சமயங்களில்‌ துகள்‌ 


Sl 


அறிமுறை இயற்ப வேதியியல்‌ 
a oa, <A s a Nr ௬ 
போலவும்‌ செயற்படுகிறது. சான்றாக, ஓளிமின்‌ விளைவை 


விளக்க நேரும்போது ஒளிக்கற்றையானது சிறு துகள்களாலான 
௦போட்டான்்‌௧ளாக உள்ளது என்றுகொள்ள வேண்டி இருக்கிறது. 
இது போலவே எலக்ட்ரான்‌, புரோட்டான்‌ போன்ற மிகச்‌ சிறிய 
துகள்கள்‌. அதிகவேமாகச்‌ செல்லும்போது அலையின்‌ 
இயல்புகளைப்‌ பெறலாம்‌. அலையைப்‌ போல விளிம்பு விளைவு 
அடையலாம்‌. குறிப்பிட்ட அலை நீளம்‌, அதிர்வெண்‌ 
அகெயெவைகளைப்‌ பெற்றிருக்கலாம்‌. எலக்ட்ரான்களின்‌ இருவகைத்‌ 
தன்மையை முதன்முதலில்‌ விளக்கியவர்‌ டி பிராக்லி (De - Broglie) 
அவார்‌. 


டி-பிராக்லி சமன்பாடு 


பிளாங்கின்‌ குவாண்டம்‌ கொள்கை, ஐன்ஸ்டீனின்‌. 
சார்பியல்‌ தத்துவம்‌ ஆகியவற்றின்‌ உதவியால்‌ என்னும்‌ 
பொருண்மையுடனும்‌, குறிப்பிட்ட திசை வேகத்துடனும்‌ 
இயங்கும்‌ ஒரு பொருளுக்குரிய அலை நீளத்திற்கும்‌, அதன்‌ 
உந்தத்திற்குமிடை யேயான தொடர்பை டி-பிராக்லி வருவித்தார்‌. 
ஓர்‌ இயங்கும்‌ துகளின்‌ உந்தம்‌ அதன்‌ அலை நீளத்திற்கு எதிர்‌ 
விகிதத்திலுள்ளது எனக்‌ காட்டினார்‌. அதன்‌ விகித மாறிலி 
பிளாங்க்‌ மாறிலியான 11 ஆகும்‌. 


பிளாங்க்‌ கொள்கைப்படி ஒரு ௦போட்டானின்‌ ஆற்றல்‌ 


மறு 


ஐன்ஸ்டீன்‌ பொருண்மை ஆற்றல்‌ தொடர்பின்படி 





ஒளியின்‌ திசைவேகம்‌ க்குப்‌ பதிலாக, எலக்ட்ரானின்‌ திசை 
வேகம்‌ V ஐப்‌ பதிலீடு செய்யும்போது 
pe 32 


அணுவின்‌ அமைப்பு 


இதுவே டி-பிராக்லி சமன்பாடு அகும்‌. 


இயங்கும்‌ துகளின்‌ அலைநீளம்‌ டி-பிராக்வி அலை நீளம்‌ 
எனப்படும்‌. டி-பிராக்ளியின்‌ சமன்பாடு மிகச்சிறிய துகள்களுக்கே 
பொருந்தும்‌. பெரிய துகள்களுக்கு அலைத்‌ தன்மை இருப்பினும்‌, 
அலை நீளம்‌ அளக்கவியலாத அளவு மிகச்‌ சிறியதாக இருக்கும்‌. 
டி -பிராக்ளியின்‌. சமன்பாடு எல்லாத்‌. துகள்களுக்கும்‌ 
பொருந்தினாலும்‌, மிகச்‌ சிறிய துகள்களுக்கே அதிகம்‌ பொருந்தும்‌. 


oT. Alf. 


எலக்ட்ரானின்‌ நிறை = 9,11%10-₹தி 
திசை வேகம்‌ = 59% 10 செமீ/செகண்ட்‌ 


9.11x 102 x 5.9 x 108 


= 0.123 x 10% செமீ 
53 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

இது X கதிரின்‌ அலை நீளத்தை ஒத்தது. எனவே இதை 
அளந்தறிய முடியும்‌. 

ஓர்‌ இரும்புக்‌ குண்டின்‌: எடை SOG) என்றும்‌, அதன்‌... 
திசைவேகம்‌ 500 செமீ /செகண்ட்‌ என்றும்‌ கொண்டால்‌ அதன்‌ ': 


அலை நீளம்‌ 


6627 10-27 * 


A = o o=o=======-- =..2.65 x 10- % செமீ 
50 x 500 


இந்த அலை நீளத்தை அக்க Co aoa து. எனவே பெரிய 


கோண உந்தத்தை Pb AURA து பெறுதல்‌ 


்‌ அணுக்கருவை ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ தனது வட்டப்‌ பாதை. 
வழியாகச்‌ சுற்றி வந்தால்‌, எலக்ட்ரானுடன்‌. தொடர்புள்ள . 
அலையானது . வட்டத்தைச்‌ சுற்றி. விரிவுற்றுக்‌ கிடப்பதாகக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. அந்த வட்டத்தைச்‌ சுற்றி அலை மாறுபடாமல்‌, 
கச்சிதமாகத்‌ தொடர்ந்து அமைந்திருந்தால்‌, வட்டத்தின்‌ சுற்றளவு 
அலை நீளத்தைப்‌ போல்‌ N என்ற முழு எண்‌ மடங்காகும்‌... 
அதாவது, 


fe CHARS Or w= MO 


£ = வட்டத்தின்‌ ஆரம்‌ 
= அலை நீளம்‌; n= 1,2,3.... 


டி -பிராக்லி சமன்பாட்டின்படி, 
A = ---- த்தம்‌) 





அணுவின்‌ அமைப்பு 
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இன்‌ AA 
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டேவிசன்‌ ஜெர்மர்‌ ஆய்வுக்கருவியில்‌ பயன்படுத்திய 
சாதனத்தில்‌ சூடான டங்ஸ்டன்‌ இழையிவிருந்து எலக்ட்ரான்கள்‌ 
உமிழப்படுகின்றன. இவை மின்னழுத்த வேறுபாட்டின்‌ ஊடாகச்‌ 
செலுத்தப்படுகின்றன. இங்கு இவை அதிகமுடுக்கம்‌ 
அடைகின்றன. ஒரு துளை வழியாகச்‌ செலுத்திக்‌ கற்றைகளாகத்‌ 
தொகுத்து, ஒரு நிக்கல்‌ படிகத்தின்‌ மீ து விழும்படி செய்தால்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ கற்றை விளிம்பு விளைவு அடை கின்றது. 


24 V மின்னமுத்தத்தில்‌' 50° கோணத்தில்‌ (0) விளிம்பு 
விளைவு அடையும்‌ எலக்ட்ரான்‌ கற்றையின்‌ செறிவு மீப்பெறும்‌ 
அளவினதாக (Maximum) இருப்பது கண்ட்றிப்பட்டது. பிராக்‌ 
சமன்பாட்டின்படி, : 


nA = 20509 இச்சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ 
கணக்கிடப்பட்ட எலக்ட்ரானின்‌ அலைநீளம்‌, A மதிப்பு 1.65 A°. 


டி. பிராக்லி சமன்பாட்டி விருந்து, ----ஃஃஃபப்ட , E = 54 
V2nEem 


ஆக இருக்கும்போது கணக்கிடப்பட்ட. % மதிப்பு 1.67 AS 


சோதனை மூலம்‌ பிராக்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ 
பெறப்பட்ட எலக்ட்ரான்‌ அலை. நீளமும்‌, டி. பிராக்லி 
34 


qe இயற்பு வேதியியல்‌ 
சமன்பாட்டின்‌ அடிப்படையில்‌ கணக்கிடப்பட்ட. எலக்ட்ரான்‌ 


அலை நீளமும்‌ ஒதிருபெதால்‌ mee a வனா a வ 
உறுதிப்படுத்தப்படுதறது. | | 


ஜார்ஜ்‌-தாம்சன்‌ (George- Thomson) சோதனை - 


மிக மெல்லிய தங்கத்‌ தகட்டின்‌ Ara க பவன்‌. 
எலக்‌' ரான்களைச்செலுத்தி விளிம்பு விளைவு] நிகழ்படம்‌ பெறப்பட்டது 
இது &-கதிர்களின்‌ விளிம்பு விளைவு நிகழ்‌: படத்தை ஓத்துக்‌ 
காணப்பட்டது. இச்‌ சோதனையும்‌ எலக்ட்ரான்‌ அலைத்‌ தன்மைக்கு 
ns அக்குல்‌ 


ஹைசன்‌ பர்க்கின்‌ ஜவக தத்‌ cados dd 8 uncer- 
qu means | 


TEEN See ஓர்‌ aii DE 


அதன்‌ உந்தம்‌ ஆகிய ண ஒரே er Ben 
தீர்மானிக்க இயலாது: 11 


ஒரு பொருளின்‌ உந்தத்தையும்‌, அதன்‌ இருப்பிட்த்தையும்‌ 
ஒரே சமயத்தில்‌ . சரியாக. மதிப்பிட முடியும்‌ என்ற பழைய 
இயக்கவியல்‌ தத்துவம்‌ எலக்டரான்‌ போன்ற சிறு துகள்களுக்குப்‌ 
பொருந்தாது. எலக்ட்ரானின்‌ இருப்பிடத்தைத்‌ துல்லியமாக 
அளந்தால்‌, அதன்‌ உந்தத்தைச்‌ சரியாக மதிப்பிட முடியாது. 


ஐயப்பாடு... தத்துவத்தை... அளவறி. முறைப்படி 
தீழ்க்கண்டவாறு குறிக்கலாம்‌. 


Axx AP >ah 
இங்கு, 


AX = இருப்பிட அளவீட்டின்‌ பிழை அல்லது '' 
ஐயப்பாடு 

AP = உந்த அளவீட்டுப்‌ பிழை 

ocho = பிளாங்க்‌ மாறிலி: 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
a 9 = ஒரு மாறிலி; &ன்மதிப்பு லிருந்து /ஈ வரை 


இருக்கும்‌. எலக்ட்ரானின்‌ இருப்பிடம்‌, உந்தம்‌ ஆகிய ஒன்றிற்கொன்று 
தொடர்புடைய பண்புகளை எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ போது a ன்‌ 
மதிப்பு /27 ண்‌ து. எனவே சமன்பாட்டைக்‌ a” று 


எழுதலாம்‌. 


ஒரு வதில்‌ என்னும்‌ எனில்‌ u ட்டில்‌ 
தவறு இல்லாதிருந்தால்‌, & ரின்‌ மதிப்பு மிகக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. 
அப்போது ன்‌ மதிப்பு ஐயப்பாடு உள்ளதாக இருக்கும்‌. 
(%- உட்கருவிலிருந்து எலக்ட்ரான்‌ இருக்கும்‌ தூரம்‌). அதாவது 
Axமதிப்பு மிக அதிகமாக இருக்கும்‌. உந்த அளவையிலேற்படும்‌ 
ஐயப்பாடு AP=Avxm A றன்‌ மதிப்பை ஹைசன்பர்க்‌ 


சமன்பாட்டில்‌ ஈடு செய்தால்‌ 


Ax.AVm 2 ------ 

DR 

| Fe 
அல்லது Ax.AV> RÁ 
2xm 


எனவே A x. A றன்‌: மதிப்பு துகளின்‌ நிறையைப்‌ 
பொறுத்து" அமைகிறது. பொருளின்‌ நிறை” அதிகமானால்‌ 
Ax. Av-ன்‌ மதிப்புக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. அதாவது, பொருளின்‌ 
இருப்பிடத்தையும்‌, அதன்‌ உந்தத்தையும்‌ ஐயப்பாடு இன்றி 
அளப்பது சாத்தியமாகிறது. ஆனால்‌ எலக்ட்ரான்‌ போன்ற 
குறைந்த எடையுள்ள . துகளுக்கு. ஐயப்பாடின்றி அளப்பது 
சாத்தியமாகாது. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
காம்ப்டன்‌ விளைவு .: 


ஓ சிதறும்‌ 
sey ada 300 






இரக அவம்‌ 


ஒற்றை நிறக்‌ கதிர்வீச்‌ ச்சு ஏதேனும்‌ ஒரு பொருளின்‌ மீது 
பட்டுச்‌. சிதறுமாயின்‌, சிதறும்‌: கதிரின்‌ அலைநீளம்‌ அதிகமாக 
இருக்கிறது என காம்டன்‌.காட்டி னார்‌. மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சின்‌ 
பழங்கொள்கையின்‌ . படி, சிதறும்‌ கதிர்வீச்சின்‌. அலைநீளம்‌ 
மாறாதிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. குறிப்பிட்ட அலைநீளம்‌ (1) கொண்ட 
X-கதிர்களை கிராஃபைட்‌ பரப்பில்‌ உள்ள நிலை எலக்ட்ரான்‌ மீ து 
மோதச்‌ செய்யும்‌ போது, சிறிது ஆற்றலை எலக்ட்ரானுக்கு 
வழங்குவதால்‌, சிதறும்‌ கதிரின்‌ அலை நீளம்‌ அதிகரிக்றெது. 


அலை நீள மாறுதல்‌ (dA) காம்ப்ட்டன்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
(Compton's shift) ER சிதறும்‌ கோணம்‌ 0க்கேற்ப 
die அதிகரிக்கும்‌. 


எனவே ஒரு பொருளின்‌ மீ து, ஒரு கதிர்‌ வீச்சு பட்டு 
்‌ சிதறுண்டு அதிக அலைநீளமுள்ள aoe மாறுவது காம்ப்டன்‌ 
விளைவு எனப்படும்‌. 


மின்காந்தக்‌ கதிர்வீச்சு பற்றிய பழங்கொள்கை இதற்குத்‌ 
தக்க விளக்கமளிக்கவில்லை.. குவாண்டம்‌ கொள்கையின்‌ படி, 
கதிர்வீச்சென்பது hy என்னும்‌. ஆற்றலைக்‌ .. கொண்ட 
ஒளித்துகள்களால்‌ ஆனது. இந்த ஒளித்‌ துகள்கள்‌ பொருளைத்‌ 
தாக்கும்போ து, தம்முடைய ஆற்றலில்‌ ஒரு பங்கைப்‌ பரப்பிலுள்ள 
எலக்ட்ரான்களுக்குப்‌ பரிமா றுகின்றன.. பின்‌ பல திசைகளிலும்‌ 
சிதறுகின்றன. இந்த RE மீள்தன்மை உடையவை. oes 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
ஆற்றல. பெற்ற எலக்ட்ரான்கள்‌ ஃபோட்டான்களைப்‌ 
பின்னுந்திச்‌ சிதறச்‌ செய்யும்‌. பின்னுந்தப்படும்‌ ஆற்றல்‌ சிதறும்‌ 
கோணத்தை நிர்ணயிக்கிறது. . சிறிது. ஆற்றலைஇழந்த 
ஃபோட்டான்களின்‌ அலைநீளம்‌ அதிகரிக்கிறது. . DENE 
Tees re றும்‌ O சார்ந்தது. : | 


ER d ul என்பது பொருளின்‌ தன்மையையோ, 
la அ ie alii en ERBEN. | 
ட 


90 05. A 0: dn 0 
As றும்‌: ணம்‌ 0° wre arom bons மாற்றமில்லை. 
A | 0. MER சோரி 
10 = 905: பா... வத்‌ 45° = qa Suma adn 
2 SANE & தல்‌ ஞாயம்‌ 
2 x 6.6256 x 10-77 x1» E El ப்‌ 


9.1091. 10-2 x3 x 1002 et 


3 படுகதருக்குச்‌ செங்குத்தான திசையில்‌ சிதறும்‌. சுதிர்‌ 
வீசப்படும்‌ போது dA என்பது காம்ப்டன்‌ அலை நீளம்‌ 
எனப்படுகிறது... 


பு வண்ட வயம்‌ 
DE A = 180° ; = Sina. = SIN தர” 1. ஆ. 
2h 
dA அணைகளைக்‌ 0.0482 AP 


me 


| 0°- en io as றும்‌ re, வே eer 
போது, a 0. 0482 கவரை அலை நீள வேறுபடும்‌ 


டு னு 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
சமன்‌ ஈன்‌ (Zeeman a, 


2 வரிநிறமாலை தரும்‌ 
ஒளியின்‌ மூலத்தைச்‌ சக்தி E அனக்கு 
வாய்ந்த காந்தப்‌ புலத்தில்‌ ¡ÉS 
வைத்தால்‌ வரிகளில்‌ பிளவு 
ஏற்படுவதை சீமன்‌ என்பவர்‌ 
கண்டு பிடித்தார்‌. இவ்‌ 
விளைவு சீமன்‌ விவைவு 





எனப்படும்‌. . EE என்னும்‌ 
சக்தி வாய்ந்த காந்தத்தின்‌ ee, a குறுக்கே PP என்பதாகத்‌ 
துளையிடப்பட்டுள்ளது. இவற்றின்‌ நடுவில்‌ ஒளியின்‌ மூலம்‌ 
(சோடியம்‌ அவி விளக்கு) வைக்கப்பட்டுள்ளது. உமிழப்படும்‌ 
வரிகளை ஆராய நிறமானி (Spectoroscopes) dos 
பொருத்தப்பட்டுள்ளது. துருவத்திலுள்ள துளைகளின்‌ வழியாக 
நோக்குங்கால்‌ வரி இரண்டாகப்‌ Da பப காணலாம்‌. 
காந்தப்‌ புலம்‌ இல்லாத 


போது கிடைக்கும்‌ வரியை de | nn 
விட அதிக அலை நீளத்தில்‌ «Ooi rn as a 
ஒன்றும்‌, . அதைவிடக்‌ robes கந்தப்‌ 
குறைந்த அலை நீளத்தில்‌ ~ a, லக Bud) i as தில்‌ 


ஒன்றுமாக, சமச்சீராக இரு வரிகள்‌ அமைந்துள்ளன. அலை நீள 
வேறுபாடு சமன்‌ இடப்பெயர்ச்சி 47. என்றழைக்கப்படுகிறது. 


காந்தப்புலத்திற்குச்‌ செங்குத்தாக நோக்குகையில்‌ 
3 வரிகளைக்‌ காணலாம்‌. . காந்தப்‌ புலத்திலில்லாத போது வரி 
இருக்கும்‌ அதே அலைநீளத்தில்‌ ஒன்றும்‌, அதன்‌ இருபுறமும்‌ இரு 
கோடுகளும்‌ அமைந்துள்ளன. 


அம்‌ கான்‌ 
e | | 
Hawi ov Buap und) Babe bu ah 
்‌. அதற்கென்று ஒதுக்கப்பட்ட கோண உந்தத்தை உடைய 
வட்டப்பாதையில்‌ உள்ள ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ ஒரு மின்‌ வளையத்தைப்‌ 


போன்றது. மின்‌ வளையத்தைக்‌ காந்தப்புலத்தில்‌ வைத்தால்‌, 
62 


அணுவின்‌ அமைப்பு 
காந்தப்‌ புலத்தில்‌, அதன்‌ திசையைப்‌ பொறுத்து மின்‌ வளையம்‌ 


சுழற்றப்படும்‌. காந்தப்‌ புலத்தின்‌ திசையில்‌ எலக்ட்ரானின்‌ கோண 


உந்தத்தின்‌ பகுதிகள்‌. கீழ்க்கண்டவாறு கம்ப்‌ 
ஆற்றலைக்‌. கணக்கிடலாம்‌. 
h 


கோண அந்தம்‌ = MX ----- 


2 


m = 0,21,22....'m' ன்‌ மதிப்பிற்கேற்ப ஒவ்வொரு 
வரியும்‌ பிளவடைறைது. காந்தப்புலம்‌ இல்லாத போது கிடைக்கும்‌ 
ஓவ்வொரு .வரியும்‌ பல. அலைநீளங்களில்‌ புதிய வரிகளைக்‌ 
காந்தப்புலத்தில்‌ தோற்றுவிக்கிறது. இதுவே சீமன்‌ விளைவாகும்‌. 


சமன்‌ விளைவு, 04. = + ---------- 


H- காந்தப்புலத்தின்‌ திறன்‌ 
e - எலக்ட்ரானின்‌ மின்னேற்றம்‌ 
m - E பொருண்மை 


C - ஒளியின்‌ திசைவேகம்‌ 
A - காந்தப்புலத்தில்‌ அல்லாத வரியின்‌ அலைநீளம்‌ 


இதிலிருந்து em = E — 


இச்சமன்பாட்டின்‌ சிறப்பை அறிய, குறிப்பிட்ட அலை 
நீளமுள்ள (AY ஒளியைப்‌ பயன்படுத்தி, அதில்‌ விளையும்‌ சீமன்‌ 
விளைவை dA ஐக்‌ கணக்கிட்டு, e/m கணக்கிடப்படுகிறது. 
இம்மதிப்பு, பிற முறைகளால்‌. கிடைக்கும்‌ e/M மதிப்புகளுடன்‌ 
ஒத்துள்ளது. 


அலைச்சமன்பாடும்‌ அலைச்சார்பும்‌ (Wave equation and Wave 
functions) 


இயங்கும்‌ எலக்ட்ரான்‌ அலைத்தன்மை உடையது. 
அகையால்‌ ஓலி அலை , ஒளி அலை போன்ற அலைகளுக்குப்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

“பயன்படுத்‌ தும்‌ அலைச்சமன்பாட்டை இதற்கும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
வெவ்வேறு. இடங்களில்‌ எலக்ட்ரானைக்‌ கண்டுபிடிக்கும்‌ 
உத்தேசத்தைத்‌ (Probability) தெளிவுபடுத்த ஷ்ராடி ஞ்சர்‌ (Schrodinger) 
உருவாக்கிய சமன்பாடு அலைச்சமன்பாடாகும்‌. நிலையான 
அலையை (Stationary Wave) அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு இது 
உருவாக்கப்பட்டது. 


213 
ழூ = A Sm -------- PRES (1) 
Y = அலையின்‌ வீச்சு (amplitude ofthe Wave) 
CA = மாறிலி Al - அலைநீளம்‌ : 


x குறிப்பிட்ட திசையில்‌ அதன்‌ பெயர்ச்சி 


இச்சமன்பாட்டை வகைப்படுத்தினால்‌ 
d y 27 2௩ X 


dx? A A A 
An? ITX 
ட. இம்‌ Sin ------- 
A? A 
270 
ஆனால்‌ சமன்பாடு 1-ன்படி y = A Sin ------- 
A 
da An? 
00 pica — க்கி அய ப்ப 
dx? A? 
d? y Arc? y 
----- ee a a) 
dx? A? 


அணுவின்‌ அமைப்பு 
இச்சமன்பாடு x அச்சின்‌ வழியாக ஒரு ப 
இயக்கத்தை விளக்கும்‌ சமன்பாடாகும்‌. 


போர்க்‌ கொள்கைப்படி, ஓர்‌ எலக்ட்ரானின்‌ மொத்த 
ஆற்றல்‌ ' என்பது அதன்‌ இயக்க ஆற்றல்‌, நிலை ஆற்றல்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ கூட்டுத்‌ AN N 


மொத்த et E = இயக்க ஆற்றல்‌ + நிலை ஆற்றல்‌ 


= Amv +V SAA (4) 
| | ஸ்‌ | 
டி-பிராக்லி சமன்பாட்டின்படி, MV = --—- 
A 
E | 
om? y? = om 
22 
Sr 
அல்லது mV’ a ER ல்‌ (5) 
2 Mim 


பிரதிமிட்டால்‌ 


E = + Y 
KR 
அல்லது un இலத அகட்டி 22 (6) 

[2 Hii 

ER BOR 
u முதிப்பைச்‌ சமன்பாடு 3இல்‌ பிரதியிட்டால்‌ 
dy 41 y 2m 1123 

Bee ஆ! au [E-V] =0 

02 h? Ram 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
| 2 


dy Sem 
அல்லது ===> + வைக [E—V]w  =0..... (7) 
dx? h? 


சமன்பாடு a என்பது அச்சின்‌ வழியாக. ஒரு 
பரிமாணத்தில்‌ எலக்ட்ரான்‌ அலை இயக்கத்தைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டு 
பெறப்பட்டது.%,35, 2 என்னும்‌ முப்பரிமாணத்தில்‌, 


Ey dy dw 8nm 


ஷ்ராடிஞ்சர்‌ சமன்பாடு ஓர்‌ இரண்டாம்‌ நிலை 
வகைக்கெழு சமன்பாடாகும்‌. (Second order, differential equation). 
இதில்‌ Y - க்குப்‌ பல தீர்வுகள்‌ இருக்கும்‌. இவற்றில்‌ ஒரு சில 
தூர்வுகள்‌ மட்டுமே உண்மையான தீர்வுகள்‌ ஆகும்‌. மற்றவை 
கற்பனையான தீர்வுகள்‌; அவை புறக்கணிக்கத்‌ தக்கவை. 


எந்தத்‌ தீர்வுக்கான அலைச்சார்புகள்‌ நிச்சயமானதாய்‌, 
ஒற்றை மதிப்புடையதாய்‌, தொடர்ச்சியானதாய்‌ கிடைக்கப்‌ 
பெறுகிறதோ, அந்தத்‌ தீர்வே ஏற்றுக்‌ கொள்ளத்தக்கதாகும்‌. எல்லா 
வகையிலும்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளக்‌ கூடிய மன்‌ மதிப்பை, ஷ்ராடிஞ்சர்‌ 
சமன்பாட்டில்‌ பதிலீடு செய்து பெறப்பட்ட ஒன்‌ மதிப்புகள்‌ 
ஐகன்‌ மதிப்புகள்‌ (Eigen values) எனப்படும்‌. ன்‌ மதிப்பிற்கேற்ப 
Y - யும்‌ குறிப்பிட்ட மதிப்புகளைப்‌ பெறும்‌. ம- ன்‌ குறிப்பிட்ட 
மதிப்புகள்‌ ஐகன்‌ சார்புகள்‌ (Eigen functions) எனப்படும்‌. 
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ப. அணுவின்‌ அமைப்பு 
இந்த ஆற்றல்‌ மதிப்புகளும்‌, போர்‌ கொள்கையில்‌ சுட்டிக்‌ 
காட்டிய ஆற்றல்‌ மட்டங்களின்‌ ஆற்றல்‌ மதிப்புகளும்‌ சமமானவை. 


W- or முக்கியத்துவம்‌ 


i) X,Y, அகிய மூன்று ஆயங்களில்‌ (Coordinate axis) dE 
வெளிப்படுத்தும்‌ வீச்சின்‌ சார்பை Y குறிக்கும்‌. 


i) ஆயத்தின்‌ மதிப்பைப்‌ பொறுத்து Y நேர்க்குறி அல்லது ' 
எதிர்க்குறி கொண்டிருக்கலாம்‌. 


W? or முக்கியத்துவம்‌ 


ஷ்டிராஞ்சர்‌ சமன்பாட்டில்‌ சில தீர்வுகள்‌ நேர்க்குறி 
கொண்டனவாகவும்‌, சில எதிர்க்குறி கொண்டனவாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌ ஒரிடத்தில்‌ எலக்ட்ரான்‌௧ளைக்‌ காண்பதற்கான 
நிகழ்ச்சித்‌ தகவு எப்போதும்‌ நேர்க்குறி கொண்டதாக இருக்க 
வேண்டும்‌. எனவே எலக்ட்ரானின்‌ நிகழ்ச்சித்‌ தகவைக்‌ குறிப்பதற்கு 
y உகந்ததாக இருப்பதில்லை. y மதிப்பே பயன்படுகிறது. ஒரு 
குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ எலக்ட்ரானைக்‌ 
காண்பதற்கு உள்ள நிகழ்ச்சித்‌ தகவை, அவ்விடத்தின்‌ மதிப்புக்‌ 
குறிக்கிறது. 


ஷ்ராஞ்சர்‌ சமன்பாட்டின்‌ முக்கியத்‌ துவம்‌ 


முதன்மை, துணை, காந்த குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ 
ஷ்டிராஞ்சர்‌ சமன்பாட்டி லிருந்து இயல்பாக வருவிக்கப்படுகின்றன. 
அளந்தறியக்‌ கூடிய அணுவின்‌ பண்புகளும்‌ சமன்பாட்டில்‌ சரியாக 
விளக்கப்பட்ளெளன. உதாரணமாகக்‌ உட்கருவிலிருந்து 
குறிப்பிட்ட குவாண்டம்‌ நிலையில்‌ இருக்கக்கூடிய எலக்ட்ரானின்‌ 
தூரம்‌, எலக்ட்ரான்‌ சுழலும்‌ சராசரி திசைவேகம்‌ ஆகிய 
பண்புகளைச்‌ சமன்பாடு தெளிவாக்குகிறது. போர்‌ அணுவின்‌ 
ஆரமும்‌, எலக்டரான்‌ திசை வேகமும்‌ இவற்றை ஒத்துள்ளன 

67 


அறிஞினற்‌ இயற்பு வேதியியல்‌ 
அனறல்‌. போர்‌ கணக்கிட்ட திசைக்கோண உந்த மதிப்பிற்கும்‌, 


அலைச்சஈன்பாடு மூலம்‌ அறிந்த திசைக்கோண உந்தத்திற்கும்‌ 
வேறுபாடு உள்ளது. 


ஹைட்ரஜன்‌ அணுவிலுள்ள எலக்ட்ரானின்‌ ஆற்றலை er 
சமன்பாட்டை en காணுதல்‌ ' 


—e மின்னேற்றம்‌ கொண்ட எலக்ட்ரான்‌ நேர்மின்னேற்றம்‌ 
கொண்ட உட்கருவைச்‌ சுற்றிச்‌ o. து. படலம்‌ நிலையாற்றல்‌, 
ள்‌ 
| == 
r 


இதனைஷ்டி ராஞ்சர்‌ அலைச்‌ சமன்பாட்டில்‌ புகுத்தினால்‌, 


872m — —e 


VAs sh ளை [E = (Jy =0. 
h? r 
8m. e? 
Voy + mn [E+ ------ ly = 
h? | r 


இச்சமன்பாட்டிற்கான தீர்வினைக்‌ காணும்போது 
எலக்டரானின்‌ மொத்த ஆற்றல்‌ E என்ப து பின்வருமாறு 
பெறப்படுகிறது. 


இது ஹைட்ரஜன்‌ அணுவிற்கான மொத்த ஆற்றலுக்கு 

போர்‌ ஏற்கெனவே கண்ட முடி வாகும்‌. எனவேஹைடிரஜனைப்‌ 

பொறுத்தவரை அலை இயக்கவியல்‌ கொள்கையும்‌ போர்‌ 

கொள்கையும்‌ ஒரே முடிவைத்‌ தருகின்றன. இம்முடிவுகள்‌ 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
சோதனை மூலம்‌ கிடைத்த அற்றல்‌ மதிப்பையும்‌ ஒத்துள்ளன. 
அனால்‌ ஹீலியம்‌ போன்ற அணுக்களைக்‌ கருதும்போ து அலை 
இயக்கவியல்‌ கொள்கை மட்டுமேசரியான ன்‌ தருகிற Hl. 
போர்‌ கொள்கை தவறான க்‌ ல்‌! து: 


RD y ஆர்பிட்டால்கள்‌ (atomic orbitals) 


-. அலைச்‌ சமன்ராட்றைத்‌ வு ia எலக்ட்ரான்‌ 
இருக்கக்கூடிய நிகழ்தகவைக்‌ குறிக்கும்‌ இடங்களைத்‌ தருகிறது. 
இவ்விடங்களில்‌. எலக்டரான்களைக்‌ கண்டுபிடிக்கக்‌. கூடிய 
சாத்தியக்‌ கூறு. அதிகம்‌. இந்த மின்னோட்ட மண்டலங்கள்‌ 
மின்னோட்ட. மேகங்கள்‌ எனப்படுகின்றன. . . அணுவிலுள்ள 
எலக்டரான்‌ ஓய்வின்றி அதிர்ந்து கொண்டும்‌, ஒழுங்கின்றி இயங்கிக்‌ 
கொண்டும்‌ இருந்த போதிலும்‌, இந்த மேகத்தின்‌ எல்லைக்குள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ அடங்கும்‌ நிகழ்தகவு உள்ளது. 


“குறிப்பிட்ட ஆற்றலை உடைய எலக்ட்ரானைக்‌ 
கண்டுபிடிக்கக்‌ கூடிய மிக. அதிக சாத்தியக்‌ கூறுடைய 
முப்பரிமான மண்டலம்‌ அர்பிட்டால்‌ என்றழைக்கப்படும்‌. 
ஓவ்வொரு ஆர்பிட்டாலிலும்‌ உள்ள. எலக்ட்ரானின்‌ அற்றல்‌ 
குறிப்பிட்ட மதிப்புடையதாக இருக்கும்‌. இவ்வாறு குறிப்பிட்ட 
ஆற்றல்‌ கொண்டமைந்து கருவைச்‌ சூழ்ந்திருக்கும்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
அலைக்கு அளவு, வடிவம்‌, திசை அகியவை உண்டு. 


ஆர்பிட்டாவின்‌ வடி வங்கள்‌ 


மொத்த அலைச்‌ சார்பு என்பது கோண அலைச்‌ சார்பு, 
(angular factor) ஆர அலைச்‌ சார்பு (Radial factor) ஆகியவற்றின்‌ 
பெருக்குத்‌ தொகையாகும்‌. எனவே மொத்த அலைச்சார்பு குறிக்கும்‌ 
பொருளை அறிவதற்குப்‌ பதிலாக, கோண அலைச்சார்பு, ஆர 
அலைச்சார்பு ஆகியவற்றின்‌ பொருளைத்‌ தனித்தனியே அறிந்து 
கொள்ளலாம்‌. கோண அலைச்சார்பு ஆர்பிட்டால்களின்‌ 
வடிவங்கள்‌ பற்றிய கருத்தையும்‌, அர அலைச்‌ சார்பு 
ஆர்பிட்டால்களின்‌ அளவு பற்றிய கருத்தையும்‌ தருகின்றன. 

69 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

அதாவது அர அலைச்சார்பு RE 
ஏதேனும்‌ ஒரு தூரத்தில்‌ எலக்ட்ரானைக்‌ காண்பதற்கான 
நிகழ்ச்சித்‌ தகவைக்‌ குறிக்கிறது. 

கோண அலைச்சார்பு ஒரு குறிப்பிட்ட திசையில்‌ 
எலக்ட்ரானைக்‌ கண்லைகள்‌ களன்‌ நிகழ்ச்சித்‌ தகவைக்‌ 

குறிக்றெது. 

ஆர்பிட்டாலின்‌ ஆரப்‌ பங்கீட்டுத்‌ தகவை (Radial probabil- 
ity distribution) அறிந்து கொள்ள D = 4rrdry? என்ற 
சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இதற்கேற்ப உட்‌ கருவிலிருந்து 
எலக்ட்ரான்‌ உள்ள ஆரத்திற்கு எதிராக ஆரப்‌ பங்கீட்டுத்‌ தகவை 
கொண்டு வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌ கழ்க்காணும்‌ வரைகோடு 
கிடைக்கும்‌. இவ்வரைகோடுகளின்‌ அமைப்பிலிருந்து நாம்‌ 
அறிவது: 





IS, pr gE ¿Ba 202 ina 
அன ge, were 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
1) ஓர்‌ எலக்ட்ரானை உட்‌ கருவில்‌ காண்பதற்கான றிக்‌ we 


பூஜ்யம்‌. 


2) Ql எலக்ட்ரானைக்‌ காண்பதற்கான . நிகழ்ச்சித்‌ தகவு 


உட்‌ கருவிலிருந்து ஒரு பி தூரத்தில்‌ . மீப்பெறும்‌ 
அளவினதாக உள்ளது: எகா: 


15 எலக்ட்ரான்களைக்‌ காண்பதற்கான தகவு 
உட்‌ கருவிலிருந்து 0.529 4 அளவில்‌ மீ ப்பெரும்‌ அளவினதாக 
உள்ளது. இது போரின்‌ முதல்‌ ஆற்றல்‌ மட்டத்‌ துக்கான ஆரம்‌ 
அகும்‌. எனவே 15 ஆர்ப்பிட்‌டாலைப்‌ பொறுத்த வரை அலை 
இயக்கவியல்‌ கொள்கையும்‌ போர்‌ கொள்கையும்‌ ஒரே முடி வைத்‌ 


தருகின்றன. 


3) ந து. dar pes லும்‌ எலக்ட்ரானைக்‌ 
காண்பதற்கான தகவு.உள்ளது. அனால்‌ இத்தகவின்‌ அளவு மிக 
மிகக்‌ குறைவாகும்‌. 


4). 2s, ப 3p அர்பிட்டால்களுக்கான வரைபடம்‌ ஒன்றிற்கு 
மேற்பட்ட . மீப்பெரும்‌ அளவைக்‌ கொண்டுள்ளது. இந்த 
எலக்ட்ரான்கள்‌ 21 கருவிற்கு Ws அருகில்‌. சிறிது நேரம்‌ 
காணப்படுகிறது என்பதைக்‌ குறிக்கிறது. இது ஊடுருவல்‌ விளைவு 
(penetrating effect) எனப்படும்‌... இந்த ஊடுருவல்‌ -விளைவின்‌ 
காரணமாக. 28 எலக்ட்ரான்கள்‌, . 2p எலக்ட்ரான்களை விட 
அதிகமாகக்‌ கருவை நோக்கி ஈர்க்கப்படுகின்றன.. . எனவே 25 
எலக்ட்ரான்கள்‌ 20 எலக்ட்ரான்களை விடக்‌ குறைந்த ஆற்றலும்‌, 
அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மையும்‌ பெற்றுக்‌ காணப்படுகின்றன. 


5) எலக்ட்ரானைக்‌ காண்பதற்கான நிகழ்ச்சித்தகவு அற்ற புள்ளி 
நோடல்‌ புள்ளி (Notal Point) எனப்படும்‌... 15 ஆர்பிட்டாலில்‌ 
'நோடல்‌ புள்ளி இல்லை. 28 அர்பிட்டாவில்‌ 1 நோடல்‌ புள்ளியும்‌, 
35ஆர்பிட்‌ டாலில்‌2நோடல்‌ புள்ளிகளும்‌ உள்ளன. 


71 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
கோண. அலைச்‌ சார்பிலிருந்து pt Ao 


வடிவங்கள்‌ பெறப்படுகின்றன. 


ஹைட்ரஜனிலுள்ள 5 ஆர்பிட்டாலுக்கான கோண 
அலைச்சார்பு 6, y ஆகிய கோணங்களைப்‌ பொறுத்து 
அமைவதில்லை. எனவே உட்‌ கருவிலிருந்து எந்த ஒரு திசையிலும்‌ 
எலக்ட்ரானைக்‌ காண்பதற்கான வாய்ப்பு சமமாக உள்ளது. 
அதாவ து 5ஆர்பிட்டால்கள்‌ கோள வடிவம்‌ கொண்டுள்ளன. 5 
ஆர்பிட்டால்‌. கோள வடிவத்துடன்‌  சீர்மைத்‌ தன்மை 
பெற்றிருப்பதால்‌ இது காந்தப்‌ புலனால்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. 
ஆகவே இதற்குத்‌ திசைப்‌ பண்பு கிடையாது. | 


K ஷெல்லில்‌ உள்ள 5 ஆர்பிட்டாலை (n=1;!=0) Is 
ஆர்பிட்டால்‌ எனக்‌ குறிக்கிறோம்‌. 1, ஷெல்லிற்கு ॥-2:1-0.1. 
எனவே இதில்‌ ஒரு 5 ஆர்பிட்டாலும்‌, ஒரு 'ற' ஆர்பிட்டாலும்‌ 
உள்ளன. இவற்றை 25, 2 ஆர்பிட்டால்கள்‌ எனக்‌ குறிக்கிறோம்‌. 
25 ஆர்பிட்டால்‌ is ஆர்ப்பிட்டால்‌ போலவே கோள 
வடிவுடையதாகவும்‌, சீர்மைத்‌ தன்மை கொண்டதாகவும்‌ 
இருக்கிறது. ஆனால்‌ 25 ஆர்பிட்டால்‌ உட கருவிலிருந்து 18 
ஆர்பிட்டாலை விட அதிக தூரத்தில்‌ உள்ளது. இவ்விரண்டு 
ஆர்பிட்டால்களுக்கிடை யேயுள்ள பகுதியில்‌ எலக்ட்ரானைக்‌ 
காணும்‌ தகவு, உட்கருவின்‌ தகவை நெருங்குகிறது. இந்த பூஜ்ய 
எலக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி கொண்ட பகுதி வண்ட தளம்‌ (Nodal 
என்றழைக்கப்படும்‌. ' 


1-3 ஆக இருக்கும்போது? =0, 1,2; அதாவது 38, 3p, 3d 
ஆர்பிட்டால்கண்‌ உள்ளன. 


றஆர்பிட்டாவின்‌ ட்‌ 
ற. ஆர்பிட்டாலுக்கான னை அலைச்சார்பு O ஓ அகிய 


கோணங்களைப்‌ பொறுத்து அமைகிறது. இவற்றின்‌ மதிப்புகளை 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
வரைபடமாக வரைந்தால்‌ ற அர்பிட்டாலுக்கு இருமுனை பளு 
அமைப்பு (dump-Bell) வடிவம்‌ கிடைக்கிறது. | 
றஆர்பிட்டாலின்‌ | மதிப்பு 1. இதற்குக்‌ காந்த குவாண்டம்‌ 
எண்கள்‌ 3 El 0, +1). எனவே Pஆர்பிட்டாலை Px, Py, Pz என 3 
வகையாகப்‌ பகுக்கலாம்‌. Px ஆர்பிட்டால்‌ %-அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ 
சமச்சீர்‌ உடையது. இது போன்றே Px, Pz ஆர்ப்பிட்டால்கள்‌ 
Y) 2 அச்சுக்களைச்‌ சுற்றிச்‌ சமச்சீர்‌ உடையவை. மூன்று 


6 ar 





அர்பிட்டால்களும்‌ ரின்‌ சாாச்சர்‌ தச்சக்களின்தி stato 
எல்லாவசைகளிலும்‌ஒன்றைஒன்று ஒத்துள்ளன இவைஓத்த ஆற்றலையும்‌ 
வடி வத்தையும்‌ உடையவை எனவே இவைமூன்றும்யான்று௪ம ஆற்றல்‌ 
ஆர்பிட்டால்கள்‌.. (Three - fold degenerate orbitals) 
என்றழைக்கப்படுகின்றன. | 


-ஆர்பிட்டால்களின்‌ வடி.வங்கள்‌ 

|=2என்ற ஆர்பிட்டால்களுக்கு IM மதிப்புகள்‌ உண்டு. 
அவை —, —1, 0; +1, +2 அகும்‌. . எனவே. மொத்தம்‌ 3d 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ உள்ளன. இவற்றின்‌ வடிவங்கள்‌ மேலும்‌ 
சிக்கலானவை... இவற்றுக்கும்‌. ற APARTA போல 


A 5 





ade பண்புகள்‌ உண்டு. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
இந்த Id ஆர்பிட்டால்களும்‌ ஐந்து சம ஆற்றல்‌ 
ஆர்பிட்டால்‌கள்‌ (Five-Fold degenerate orbitals) ஆகும்‌. 


ஆர்பிட்டுக்கும்‌ ஆர்பிட்டாலுக்குமிடையே உள்ள 


வேறுபாடுகள்‌ 
y TINE (Orbit) ஆர்பிட்டால்‌ (Orbital) 
lL போர்‌ கொள்கைப்படி அலையியக்கம்‌ கொள்கைப்படி 


எலக்ட்ரான்கள்‌ கருவைச்‌ சுற்றி குறிப்பிட்ட ஆற்றலை உடைய 


வரும்‌ வட்டப்‌ பாதைகள்‌ எலக்ட்ரானைக்‌ கண்டுபிடிக்கக்‌ 
ஆர்பிட்கள்‌ ஆகும்‌. இவை கூடிய, மிக அதிக சாத்தியக்‌ 
முதன்மை குவாண்டம்‌ கூறுடைய, முப்பரிமாண 
எண்களைக்‌ குறிக்கும்‌. மண்டலம்‌ ஆர்பிட்டால்‌ - 
இவை, 1£,1., 1,141... என்றழைக்கப்படுகிற து. 


என்றும்‌, 1,2,3,4.... 
என்றும்‌, அமைக்கப்படுகின்றன. 
2. கருவிலிருந்து எலக்ட்ரான்‌ . எலக்ட்ரான்‌ அலைப்பண்பு 
காணப்படக்கூடிய தூரத்தை உடையதால்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
துல்லியமாகக்‌ கூறக்கூடிய காணப்படுமிடத்தைத்‌ 
இடம்‌ ஆர்பிட்‌. துல்லியமாகக்‌ கூற இயலாது. : 
3. ஆர்பிட்டில்‌ காணப்படக்‌ ஒஆர்பிட்டாலில்‌ மொத்தம்‌ 
மொத்த எலக்ட்ரான்களின்‌ | இரண்டு எலக்ட்ரான்கள்‌ தான்‌ 
எண்ணிக்கையை என்ற?” - இருக்க முடியும்‌. அதுவும்‌ 

“ie ° = நி B இ . எதிரெதிர்‌. 0 A) 
4. ஆர்பிட்‌ வட்ட வடிவம்‌. LADEN 
உள்ளவை வடிவம்‌ உண்டு. எ.கா: 

| Ss - கோள வடிவம்‌ 


0 - இருமுனை i ca an 
ம்‌ னன்‌ 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ (Quantum numbers) | 


வெவ்வேறு.அற்றல்‌ மட்டங்களிலுள்ள எலக்ட்ரான்களை 
வேறுபடுத்திக்‌ காண்பதற்குக்‌ குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ உதவுகின்றன. 


ஒரு கல்லூரியில்‌ பயிலும்‌ மாணவனின்‌ முழுமையான 
விலாசத்தைக்‌ கூற 1) மாணவனின்‌ பெயர்‌ ii) பயிலும்‌ வகுப்பு 
lil) கல்லூரியின்‌ பெயர்‌. 1) கல்லூரி உள்ள ஊரின்‌ பெயர்‌, 
அகியவை தேவை. அதேபோல எலக்ட்ரான்களைப்‌ பற்றி 
முழுமையாக அறிந்து கொள்வதற்கு 4 குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ 
தேவைப்படுகின்றன. 


1) முதன்மைக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ Principal Quantum number) 

2) கோண உந்தக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ (Azimuthal Quantum number) 
3) காந்தக்‌ குவாண்ட.. எண்‌ (Magnetic Quantum number) 

4) சுழற்சிக்‌ குவாண்ட எண்‌ (Spin Quantum number) 


முதன்மைக்‌ குவாண்ட எண்‌ (n) (Principal Quantum number) 


போர்‌ கொள்கையின்படி , அணுவிலுள்ள எலக்ட்ரான்கள்‌ 
குறிப்பிட்ட ஆற்றல்‌ மட்டங்களில்‌ மட்டுமே சுழல்கின்றன. இவை 
வட்டப்பாதைகள்‌ அல்லது ஆர்பிட்கள்‌ (Orbits) எனப்படுகின்றன. 
இவை n=1,2,3,4.... முதலிய எண்களால்‌ குறிக்கப்படுகின்றன. 


முதன்மை குவாண்டம்‌ எண்ணிலிருந்து தெரிய வரும்‌ விவரங்கள்‌ 
1) N என்பது எலக்ட்ரான்கள்‌ இருக்கும்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களைக்‌ 
குறிக்கிற து. 


ட்‌ ம்ப li o - 
அற்றல்மட்டத்தன்‌ K LM. Ne==". 
பெயா்‌ | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

2) எலக்ட்ரான்‌ கருவிலிருந்து. எவ்வளவு தூரத்திலிருக்றெது 
என்பதை N மதிப்புக்‌ குறிக்கிறது. N ன்‌ மதிப்பு அதிகரிக்க, 
— எலக்ட்ரான்கள்‌ கருவை தக்ஷ விலகிச்‌ ன்ற 


॥-ன்‌ மதிப்பு ந. 2 உட (இல்லப்‌ 
ஆர்பிட்டின்‌ ஆரமதிப்பு இர pri AA ட மட i 


ரன்‌ மதிப்பு ஆர்பிட்டின்‌ அரத்தை, அதாவ து எலக்ட்ரான்‌ மேகக்‌ 
ன்பு ப்‌ மத குறிக்கிற து. ்‌ 


3) 1 ன்‌ மதிப்பு எலக்ட்ரான்‌ ஆற்றலை நிர்ணயிக்கிற து. 
எகா: ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ எலக்ட்ரான்‌ ஆற்றலை 
= 2 nme“ | 
E = ---- என்ற . சமன்பாட்டைக்‌ கொண்டு கணக்கிடலாம்‌. 
n2 12 | | | 

இங்கு n மதிப்பு லு மாறக்‌ | கூடியது. ரன்‌ மதிப்பு 
அதிகரிக்க, அதிகரிக்க. E-ன்‌ மதிப்பு அதிகரிக்கிறது. (00 எதிர்க்‌ 
குறி) 





4) 'n' ன்‌ மதிப்பிலிருந்‌ து a ஆற்றல்‌ மட்ட த்தி லும்‌ இருக்க 
வேண்டிய மொத்த எலக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையை 2n’ என்ற 
வாய்பாட்டைக்‌ கொண்டு கண்டறியலாம்‌. | 


அற்றல்மட்டம்‌ “நூ. | | 
| n=2 “ந. “டது 


= 
| 
ந்‌ 


மொத்த எலக்ட்ரான்களின்‌ 2x1?=2 2x2 = 23 =. 8 2x4 =32 
எண்ணிக்கை 21 | 
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| - . அணுவின்‌ அமைப்பு 
AB குவாண்டம்‌. எண்‌ (azimuthal Quantum number) (I) 


பகுப்புத்‌ திறன்‌ அதிகம்‌ கொண்ட ELA 
ஆராயும்போது, ஹைட்ரஜன்‌ நிறமாலையில்‌...காணப்படும்‌ 
ஒவ்வொரு வரியும்‌ நெருக்கமாக அமைந்த பல நுண்ணிய வரிகளின்‌ 
தொகுப்பு எனத்‌ தெரிய வரும்‌. இது ஒவ்வோர்‌ ஆற்றல்‌ 
மட்டத்திலும்‌ பல உள்மட்டங்கள்‌. (Sub-Levels) உண்டு 
என்பதையும்‌, அவை ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்று ஆற்றலால்‌.கிறிய ' 
அளவு வேறுபடுகின்றன என்பதையும்‌ காட்டுகிறது. இந்த உள்‌ 
மட்டங்களைக்‌ குறிப்பிடகோண உந்தக்‌ குவாண்டம்‌ எண்‌ என்ற 
புதிய குவாண்டம்‌ எண்‌ (0) பயன்படுத்தப்படுகிறது. இது வட்டப்‌ 
பாதையின்‌ வடிவத்துடன்‌ தொடர்புடையது. இதன்‌ மதிப்புகள்‌ 
முதன்மை குவாண்டம்‌ எண்ணைப்‌ பொறுத்தவை. முதன்மை 
குவாண்டம்‌ எண்‌ A என்றால்‌. 1ன்‌:.மதிப்புகள்‌ 0, 1,2; 2s. . . E 


(n-1 )ஆகும்‌. 
ee து தெரியவரும்‌ விவரம்‌ 


1. "ன்‌ Be ee ஒரு ர்க்‌ கவிக்கு க 

இவை s, p, 4, f(Sharp, Principle, diffuse, fundamental என்ற நிறநிரல்‌ 

தொடரிலிருந்து டா முட ன்று ன்‌ 
NEAR = 


( பன்‌ மதிப்பு Wisomoh isiveds) wend அஸ்வ tate 
211 DDD 5 p d ee 


TREU மதிப்பு ஒரு குறிப்பிட்ட எலக்ட்ரான்‌ எந்த உப | 
ஆற்றல்‌ மட்டத்திலுள்ளது என்பதைக்‌ குறிக்கிறது: ஒரே ஆற்றல்‌ : 
மட்டத்தி லுள்ள Pre வத வற்றல்‌ rs des A 
அமைகிறது. .. | 3 


EAN பனு க்கட 
a 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
2. [ன்‌ மதிப்பு எலக்ட்ரான்‌ மேகக்‌ கூட்டத்தின்‌ வடி வமைப்பைக்‌ 
கூறுகிறது. 

உபஷெல்கள்‌ S | அத 


- வடிவமைப்பு. கோளவடிவம்‌ இருமுனை பளு வடி வம்‌ 


3. ஓவ்வொரு முதன்மைக்‌ குவாண்டம்‌ எண்ணுக்கும்‌ N 
உபஷெல்கள்‌ உண்டு. அவற்றைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு குறிக்கலாம்‌. 


L Tepe N 


ls | 2s, 2p 3s, 3p, 3d 4s, 4p, 4d, 4f 


| 2.3% PB 4 


4. ஒவ்வொரு உபஷெல்லிலுமுள்ள எலக்ட்ரான்களின்‌ உச்ச 
எண்ணிக்கை | 


உபஷெல்‌ 5 p d E 
எலக்ட்ரான்களின்‌ 2 6 10 14 
... எண்ணிக்கை | 


5... கருவைச்‌ சுற்றி எலக்ட்ரான்‌ சுழலும்‌ சுழற்சியால்‌ ஏற்படும்‌ 
கோண உந்தத்தின்‌ மதிப்பை 1 மதிப்பிலிருந்து தெரிந்து 
கொள்ளலாம்‌. எனவேதான்‌ இந்தக்‌ குவாண்ட எண்ணைக்‌ கோண 
உந்தக்‌ குவாண்ட எண்‌ (angular momentum quantum number) or 
(azimuthal quantum number) என்றழைக்கிறோம்‌. 


காந்தக்‌ குவாண்ட எண்‌ (m) (Magnetic Quantum number) 


_ காந்தப்புலத்தில்‌ நிறமாலை வரியினுள்‌ அமைந்த உள்வரிகள்‌ 
மேலும்‌ பிரிவடைகின்றன.  (சீமன்‌ விளைவு). இது 
உள்‌-துணை-அற்றல்‌ மட்டங்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ காந்தப்‌ புலத்தால்‌ 
பிரிக்கப்படுகின்றன என்பதைக்‌ காட்டுகிறது. இதை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு காந்த குவாண்ட எண்‌ (11) அறிமுகப்‌ 
படுத்தப்பட்டுள்ளது. இது ATI ட ரல்களின்‌ திசைச்‌ சார்பினைக்‌ 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 

குறிக்கிறது. ஒரு குறிப்பிட்ட. e தொடர்புடைய mM 

மதிப்பு 1,1" ஆகிய இரண்டிற்கும்‌: ' இடைப்பட்ட அனைத்து 
மதிப்புகளின்‌ மொத்த எண்ணிக்கை (2-1) அகும்‌. | 


துணை . காந்த | ... ஆர்பிட்டால்‌ ... ஆர்பிட்டா 
குவாண்ட குவாண்ட ... பெயரும்‌, எண்‌ லிவள்ள 
எண்‌ (1) எண்‌)  ணிக்கையும்‌ எலக்ட்ரான்களின்‌ 
மதிப்பு | ......... எண்ணிக்கை 
0 0 S 2 
1 -1,0,+1 Px, Py, Pz 222 
2 2.10, Hed cadena தடால்‌ 
| | dyz 25 
02% suave தீ10 
dx? y? ஆசி... 
fox de டல தாத்‌ 
3 = 72,1, 0,+1 „+2, RW 71 த LA 
ல்‌ 


ENTE number) 


எலக்ட்ரான்‌ தன்னுடைய அச்சிலேயே சுழல்வதை இது 
எடுத்துக்‌ காட்டுகிறது. இது எலக்ட்ரானின்‌ உள்ளார்ந்த காந்தக்‌ 
.. குணத்தால்‌ உண்டாவது. மின்னேற்றப்பட்ட துகள்‌ ஒன்று, 
தன்னைத்தானே சுழற்றிக்‌ கொள்ளும்போது ஒரு சிறு காந்தமாகச்‌ 
செயல்படுகிறது. இந்தச்‌ சுழற்சி குவாண்ட எண்ணிற்கு 2 மதிப்புகள்‌ 
உண்டு; அவை 1/2 , - 7/2. அதாவது, சுழற்சிக்‌ குவாண்ட எண்‌ 
ஒரு திசை அல்லது அதற்கு நேர்‌ எதிர்த்‌ திசையில்‌ செயல்படுகிறது. 
ஒரே திசையில்‌. சுழு ற்சியுடையவை இணைச்‌ சுழற்சியுடையவை 
என்றும்‌ எதிரெதிர்‌ திசையில்‌ ruta எச்‌ சுழற்சி உடையவை 
என்றும்‌ கூறப்படும்‌. | ÓN | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ — | 

எனவே ஓர்‌ அணுவிலுள்ள ஒரு குறிப்பிட்ட எலக்ட்ரானை 
வரையறுக்க, அந்த எலக்ட்ரானுடைய 4 er... எண்களும்‌ 
தெரிந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


n = ஆர்பிட்டாலின்‌ அளவு 

b= ஆர்பிட்டாலின்‌ வடிவம்‌ 

m - ஆர்பிட்டாலின்‌ திசைச்‌ சார்பு 
5 - எலக்ட்ரான்‌ சுழற்சி 


பெளலியின்‌ அன்டு தத்‌ துவம்‌ (Pauli's Exclusion Principle) 


ஒரணுவில்‌ எந்த இரண்டு எலக்ட்ரான்களும்‌ எல்லா நான்கு 
குவாண்ட எண்களுக்கும்‌ ஒத்த மதிப்புகளைப்‌ பெற்றிருக்க முடியாது 
என்பதுபெளலியின்‌ தவிர்க்கதைத்‌ தத்துவமாகும்‌. .- 


எலக்ட்ரான்கள்‌ முதல்‌ 3 குவாண்ட எண்களுக்கு 
(n,!,m ) ஓத்த மதிப்புகளைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌, அவைகளின்‌ 
நான்காவது குவாண்ட எண்‌ (S) மாறுபட்டிருக்க வேண்டும்‌. 
சான்றாக K ஷெல்லை எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, அதிலுள்ள 2 
எலக்ட்ரான்களும்‌ ஓத்த (n, | ‚m ) (1, 0, 0) மதிப்புகளைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. அனால்‌ அவைகளின்‌ சுழற்சி குவாண்ட எண்‌ (5) 
மாறுபட்டுள்ளது. ... . | 


முதல்‌ எலக்ட்ரான்‌ . ட n=1 lL =o m=o s=+1/2 


இரண்டாவது எலக்ட்ரான்‌ n=1 =o m=: s=—1/2: 


1௩0 ஆனதால்‌ -k ஷெல்லிலுள்ள 2 எலக்ட்ரான்களும்‌ 
1$அர்பிட்டாலில்‌ இருக்க வேண்டுமென்‌ று அறிகிறோம்‌. இவ்வார று 
பெளிலியின்‌ ' தவிர்க்கைத்‌ தத்துவம்‌ ஓர்‌ ஆர்பிட்டாலில்‌ 
2 எலக்ட்ரான்வரை இடங்கொள்ளலாம்‌ என்பதைக்‌ காட்டுகிறது. 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
இந்த அடிப்படையில்‌ எண்னை =2,1=1,m=—1,0,+1 


மதிப்புகளை 2 6014 2PLoL த்தில்‌ மொத்தம்‌ 3 ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
இருப்பதும்‌, அவற்றில்‌ 6 எலக்ட்ரான்கள்‌ வரை இடங்கொள்ளலாம்‌ 
என்பதும்‌ தெரிகிறது. இந்த 6 எலக்ட்ரான்களின்‌ குவாண்ட 
எண்களின்‌ விவரம்‌ வருமாறு: 


எலக்ட்ரான்களின்‌ . மதிப்பு மதிப்பு மதிப்பு 8மதிப்பு 
எண்ணிக்கை | 8 | 


1 2 1 =3 

2 124 E 7 44 —Y 
3 2 1 0 42 
4 எது ] 0 —Y 
5 ப 1 4] +Y 
6 X22 ] +1 —Y, 


ஹீண்ட்‌ விதி (Hund's rule of maximum multiplicity) 


குறிப்பிட்ட வகை சம அற்றல்‌ ஆர்பிட்டால்களில்‌ 
ஒற்றை... ஒற்றையாக... எலக்ட்ரான்கள்‌. எல்லா 
ஆர்பிட்டால்களிலும்‌ நிரம்பிய பின்னரே, எதிரெதிர்‌ சுழற்சி 
கொண்ட எலக்ட்ரான்கள்‌ ஜோடி சேர ஆரம்பிக்கின்றன. 


அல்லது 


ஒரு உபஷெல்லை எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ அதனுடைய 
எல்லா ஆர்பிட்டால்களும்‌ ஒரு எலக்ட்ரான்‌ பெறும்வறை, 
அதன்‌ எந்த ஆர்பிட்டாலும்‌ ida து எலக்ட்ரானைப்‌ 
பெ றுவதில்லை. 


an _எந்த.. ஒரு . ஆற்றல்‌ மட்டத்திலுமுள்ள 
ற 'ஆர்பிட்டாலில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ நிரப்பப்படும்போது முதலில்‌ 
PX, PY, PZ என்ற. 3 சம ஆற்றல்‌: ஆர்பிட்டால்களும்‌ ஒற்றை 
எலக்ட்ரானால்‌ நிரப்பப்படும்‌. பின்னர்வரும்‌ எலக்ட்ரான்கள்தாம்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

இணை சேரும்‌. இதுபோல்‌. d உபஷேல்லில்‌ 5 சம ஆற்றல்‌ 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ உள்ளன. இந்த 5 ஆர்பிட்டால்களும்‌ ஒவ்வொரு 
எலக்ட்ரானைப்‌ பெறும்வரை எந்த ஆர்பிட்டாலிலும்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
இணை சேர முடியாது. 


li அணு ண்‌ சரியான எலக்ட்ரான்‌ பங்கீடு 
E] 
E 6 ls 25 px py pz 
INL SLE 
N 7 ls 2s pk. By pz 
டு 8 Is 2s px py pz 


ஆஃபா தத்துவம்‌ (Aufbau Principle) 


இவ்விதிப்படி, ஆர்பிட்டால்களில்‌ எலக்ட்ரான்களை 
நிரப்பும்போது அர்பிட்டால்களின்‌ அற்றல்‌ ஏறு வரிசையில்‌ 
நிரம்புகின்றன. அதாவது முதலில்‌ குறைந்த ஆற்றல்‌ மட்டம்‌ 
நிரப்பப்பட்ட பின்னர்தான்‌ அதனினும்‌ உயர்‌ ஆற்றல்‌ மட்‌ டங்களில்‌ 
எலக்ட்ரான்கள்‌ நிரப்பப்படுகின்றன. 


எ.கா. 1. ஓர்‌ அணுவில்‌ 3 எலக்ட்ரான்கள்‌ இருப்பின்‌, 

முதலில்‌ 15ஆர்பிட்டாலை முழுமையாக நிரப்பிய பின்னர்‌, 2s 

ஆர்பிட்‌.டாலுக்கு 3வது எலக்ட்ரான்‌ செல்லும்‌. எனவே 
எலக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 152,251, 


2. 16 எலக்ட்ரான்களிருப்பின்‌ எலக்ட்ரான்‌ அமைப்பு வாய்பாடு 
1 s?, 282,2 p®, 3 s*, 3 pf, | 


3. 19 எலக்ட்ரான்களிருப்பின்‌ எலக்ட்ரான்‌ அமைப்பு வாய்பாடு 
1-8, 28,2385, 3, 491 ஏனெனில்‌ 3d ஆர்பிட்டாலைவிட 
45 ஆர்பிட்டாலின்‌ ஆற்றல்‌ குறைவு. எனவே 4s ஆர்பிட்டாலை 
நிரப்பிய பின்னரே 30ஆர்பிட்டாலுக்கு: எலக்ட்ரான்கள்‌ செல்லும்‌. 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
அ tease ஆற்றலளவுகள்‌ வருமாறு: | 





அற்றல்‌ ஏ ss 


u .ls<2s <2P.<3s <3p<4s<3d <4p <5s < 4d ய்‌ 
“265 2.41 <5d:<6p <7s <Sf <6d <7p 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ si, | 
அஃபா தத்துவத்தின்‌ குறைகள்‌ 


I. La அணுவின்‌ அணு. எண்‌ (2 = 057) 
அஃபா தத்துவத்தின்படி Ba (z= 36) அணுவின்‌ - எலக்ட்ரான்‌: : 
அமைப்பு (xe) 65. Baற்கு அடுத்த அணுவான La அணுவிலுள்ள | 
57வது எலக்ட்ரான்‌ , 65 ஆர்பிட்டால்‌ நிரப்பப்பட்ட நிலையில்‌ Af 
ஆர்பிட்‌ டாலுக்குச்‌ செல்ல வேண்டும்‌. ஆனால்‌ அந்த எலக்ட்ரான்‌ 
41 அர்பிட்டாலுக்குப்‌ பதில்‌ 50 ஆர்பிட்டாலுக்குச்‌ செல்கிறது. 
இதன்படி Loe எலக்ட்ரான்‌ அமைப்பு (xe) 41, 5d', 65” 


2. Ac அணுவின்‌ எலக்ட்ரான்‌ அமைப்பு (Z=68) 


2. Acன்‌ எலக்ட்ரான்‌ அமைப்பு (Rn) 51”, 6d', 7s? ஆஃபா 
தத்துவத்தின்படி. 6d ஆர்பிட்டால்‌ நிரப்பப்படுவதற்கு முன்‌ Sf 
ஆர்பிட்டால்‌ நிரப்பப்பட வேண்டும்‌. அனால்‌ உண்மையில்‌ 75 
ஆர்பிட்டால்‌ நிரப்பப்பட்ட நிலையில்‌ 89-வது எலக்ட்ரான்‌ 60 


ஆர்பிட்டாலுக்குச்‌ செல்லுகிறது. : 
(n+l) விதி (n+l Rule) 


வெவ்வேறு ஆர்பிட்டால்களில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ 
நிரப்பப்படும்‌ வரிசையை (ntl). விதியைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ 
நிர்ணயிக்கலாம்‌. இங்கு (0) முதன்மை குவாண்ட எண்‌ (1) துணை 
குவாண்ட ande) குறிக்கிறது. SEI 


. (ntl) மதிப்புக்‌ குறைவாக உள்ள ஆர்பிட்டால்களின்‌ 
ல்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. எனவே முதலில்‌ (ntl) மதிப்புக்‌ 
குறைவாக உள்ள அல்பிட்டால்களில்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ 
எச 


2 இரண்டு ஆர்பிட்டால்கள்‌ ஒரே (at di 
பெற்றிருந்தால்‌-எந்த ஆர்பிட்டாலின்‌ முதன்மை குவாண்ட எண்‌ 
॥ குறைந்த மதிப்பாக இருக்கிறதோ, அந்த en கல 
முதலில்‌ நிரப்பப்படும்‌. | | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
பாதியளவு அல்லது முழுமையாக நிரப்பப்பட்ட ஆர்பிட்டால்‌ 
விதி (Rule of half-filled or completely filled orbit) 


ஆர்பிட்டால்களில்‌ எலக்ட்ரான்களை நிரப்பும்போது 
முழுமையாக. (2 எலக்ட்ரான்கள்‌) அல்லது பாதியளவு . (ஒரு 
எலக்ட்ரான்‌) நிரப்பப்பட்ட அர்பிட்டால்‌ அமைப்பே மிகவும்‌ 
நிலைப்புத்‌ தன்மை வாய்ந்ததாகும்‌. 


Cr(z=24), Cu(29), Mo(42), pd (46), Ag(47), Au (79) போன்ற 
அணுக்களில்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டு எலக்ட்ரான்கள்‌ 
ns ஆர்பிட்டாலில்‌ இருந்து (nd. ஆர்பிட்டாலுக்கு மாறி 
முழுமையாக அல்லது பாதியளவு நிரப்பப்பட்டு, அணு நிலைப்புத்‌ 
தன்மை மிக்க அமைப்பைப்‌ பெறுகிறது. 


தனிமம்‌ எதிர்பார்க்கும்‌ உண்மையான விளக்கம்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
வரிசை அமைப்பு வரிசை அமைப்பு 
45ஆர்பிட்டாலி 
Cr(34) (Ar) 3d‘, 4s? (Ar) 3d? , 4s! ருந்து ஒரு 
Cu(29) (Ar) 3d?, 4s? (Ar) 3d!°, 4s! எலக்ட்ரான்‌ 28 
ஆர்பிட்டாலுக்கு 
௮ மாறுகிறது. 
Mo (42) (Kr)4d*,582 - (408, 5s! 5s> 4d 
Pd (46) (Kr) 405, 5s? (Kr) 449,58. 5s>4d 
Ag(47 (Kr) 4d”, 58 (Kr) 4d", 5s! > 5s->4d 


அணுவில்‌ எலக்ட்ரான்‌ நிரம்புதல்‌ 


1. . ஒவ்வொரு தனிமத்திலும்‌ எ ஒவ்வொரு 
_ எலக்ட்ரான்‌ அதிகரிக்க, அதிகரிக்க அணு எண்ணும்‌ அதிகரிக்கிறது 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 
2.ஆர்பிட்டால்களில்‌ எலக்ட்ரான்‌ நிரப்பப்படும்போது ஆற்றல்‌ 
ஏறு வரிசையில்‌ நிரப்பப்பட வேண்டும்‌. (அஃபா தத்துவம்‌) - 


ge குறிப்பிட்ட வகைச்‌. சம. ஆற்றல்‌ ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
ஓவ்வொன்றிலும்‌ ஒரு எலக்ட்ரான்‌ நிரம்பிய பின்னர்தான்‌ அவை 
இணை ஆமைப்புபெற முடியும்‌. (ஹீண்ட்‌ விதி) 


4. எந்த ஓர்‌ ஆர்பிட்டாலிலும்‌ இரண்டிற்கு மேற்பட்ட 
எலக்ட்ரான்கள்‌ இடம்‌ பெற முடியாது. | 


5: ஓரே ஆர்பிட்டாலில்‌ இணை சேரும்‌ இரு எலக்ட்ரான்கள்‌ 
எதிரெதிர்ச்‌ சுழற்சியுடையனவாயிருக்க re (பெளலியின்‌ 
தவிர்ப்புத்‌ தத்துவம்‌) 


6. பாதி நிரம்பிய அல்லது முழுமையாக நிரம்பிய ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மை உடையவை. 


7. எலக்ட்ரான்‌ ஒவ்வொன்றாய்‌ அதிகரிக்கும்போது, ஆவர்த்தன 
அட்டவணையில்‌ தனிமங்களின்‌ இடமும்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகிற து. 


எலக்ட்ரான்‌ அமைப்பும்‌, தனிம அட்டவணையில்‌ 


தனிமங்களும்‌ 


| அஃபாதத்துவப்படி, எலக்ட்ரான்கள்‌ 15 ஆர்பிட்டாலில்‌ 
தொடங்கி நிரம்புகின்றன. தனிம அட்டவணை அணு எண்ணின்‌. 
ஏறு வரிசையின்‌ அடிப்படையில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ள து. 


அதலால்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ ஆர்பிட்டால்களில்‌ நிரம்பும்‌ 

 அதேஒழுங்குடன்‌ தனிமங்கள்‌ அட்டவணையில்‌ அமைந்துள்ளன. 

அணு எண்‌ 1 உள்ள தனிமம்‌ ஹைட்ரஜன்‌. ஹைட்ரஜனிலுள்ள ஓர்‌ 

எலக்ட்ரான்‌. 18 ஆர்பிட்டலில்‌ தங்கும்‌. எதிர்‌ இணை சுழற்சியுள்ள 

2 எலக்ட்ரான்கள்‌, He அணுவில்‌ 15 ஆர்பிட்டாலில்‌ தங்கும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

K ஷெல்‌ இரண்டு எலக்ட்ரான்களை மட்டுமே கொள்ளுமாதலால்‌ 
இக்கூடு நிறைந்து விட்டது. இத்துடன்‌ அட்டவணையில்‌ முதல்‌ 
வரிசையும்‌ 2 தனிமங்களுடன்‌ முற்றுப்‌ பெறுகிறது. அணு எண்‌ 3 : 
உள்ள லித்தியம்‌, 3 எலக்ட்ரான்களுடன்‌, 2வது ஆற்றல்‌ 
நிலையிலுள்ள 25 ஆர்பிட்டாலில்‌ ஒரு எலக்ட்ரானைப்‌ பெற்றுப்‌ 
புதிய வரிசையைத்‌ தொடங்குகிறது. 25, 2p ஆர்பிட்டலர்களில்‌ 
2+6=8 எலக்ட்ரான்கள்‌ நிரப்புவதற்கேற்ப, 2வது வரிசையில்‌ Ne 
முடிய 8 தனிமங்கள்‌ உள்ளன. இதே போல்‌ 3வது வரிசையில்‌ Na 
தொடங்கி ஆர்கான்‌ வரை 8 தனிமங்கள்‌ உள்ளன. ஆற்றல்‌ 
வரிசையில்‌. 3க்குப்‌ பிறகு 45 ஆர்பிட்டால்‌ நிரம்பிய பிறகே 3d 
ஆர்பிட்டால்‌ நிரம்புகிறது. இதற்கேற்ப 4வது வரிசையில்‌ k, ca 
ஆகிய 2 தனிமங்களுக்குப்‌ பிறகு ஸ்காண்டி யத்தில்‌ எலக்ட்ரான்‌ 4p 
ஆர்பிட்டாலுக்குப்‌ போகாமல்‌ இடை புகுந்து 30 
ஆர்பிட்டாலில்‌ நிரம்புகிறது. ஒவ்வொன்றாக இதனுள்‌ 10 
எலக்ட்ரான்கள்‌ நிரம்பி, 10 இடைநிலைத்‌ தனிமங்களை அளிக்கிறது. 
5,)ஆர்பிட்டால்களின்‌ நிரம்பத லுக்கேற்ற தனிமங்களும்‌ சேர்ந்‌ து, 
4வது வரிசையில்‌ 18 தனிமங்கள்‌ உள்ளன. இதே போன்‌ று உள்‌ 
கூட்டில்‌ எலக்ட்ரான்‌ புகுதல்‌ என்பது 4d ஆர்பிட்டாலி, லும்‌, 
50 ஆர்பிட்டாலிலும்‌ நிகழ்கிறது... மேலும்‌. 6s ஆர்பிட்டாவில்‌ 3 
எலக்ட்ரான்‌ நிரம்பிய பின்‌, 4,5 1 ஆர்பிட்டாலில்‌ 14 எலக்ட்ரான்கள்‌ 
நுழைகின்றன. இவை அருமண்‌ உலோகங்களுக்குரியவை. 4, 5 
ஆகிய ஆர்பிட்டால்கள்‌ நிரம்புவதற்கேற்ப, இவ்வரிசைகளில்‌ 32 
தனிமங்கள்‌ உள்ளன: இவ்விதம்‌ எலக்ட்ரான்கள்‌ ஆர்பிட்டால்களில்‌ 
நிரம்பும்‌. விதத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ தனிமங்கள்‌ தனிம 


அட்டவணையில்‌ இயல்பாகத்‌ தமது இடங்களைப்‌ பெறுகின்றன. 


அணுவின்‌ அமைப்பு 


1. ரிட்பர்க்‌ மாறிலியின்‌ மதிப்பைக்‌ கழ்க்கண்டவற்றிலிருந்து 
கணக்டைவும்‌. 


= 6.6256 x 10” erg/sec 
3x 1010 cm/sec 
9.811 x 102 g 

=. 48x 10-coulembs 

9, 2 em... 


உட. A 
ll 


hc | 


(6.625 x 102733 x 1010 * 
= 109714cm-! 


2. சோடியம்‌ விளக்கிலிருந்து வரும்‌ மஞ்சள்‌ ஒளியின்‌ அலை நீளம்‌ 
5800A° 1 மோல்‌ ஒளித்துகள்களின்‌ AV, அலை எண்‌, 
ஆற்றல்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கணக்கிடுக. 


அலை நீளம்‌ A = 580045 = 5800 x 10-2cm 
CE = ~~ 3x10! cm Sec 
y னை 
| E 3x10% . a 
அதிர்வெண்‌... Y. = __.-----, 5.2.10 xl4cyclesisec 
பட RRA .... 5800 x 10-20 enc 
A I | | ] 
அலைஎண்‌ * கர்ப TROT Saw fo வ A = 


A “am” 5800 x 10-tem 


DAA 
839 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
ஓர்‌ ஒளித்துகளின்‌ அற்றல்‌, AE = hy 


| மோல்‌ ஒளித்துகள்களின்‌ ஆற்றல்‌ Nhy 
6.02 x 10%x 6.625 x 10” x5.2x 10 14 
207.4x 10" ergs . 


2.074 x 10 2 ergs 
2.074 x 10° Joules 


3. கிளா்வுற்ற நிலையி லுள்ள ஓர்‌ எலக்ட்ரான்‌ இரண்டாம்‌ சுற்றுப்‌ 
பாதையிலிருந்து முதல்‌ சுற்றுப்பாதைக்கு விழுறெது. அச்சமயம்‌ 
அது உமிழும்‌ ஆற்றலின்‌ அதிர்வெண்‌ யாது? 


R= 1.09679 x 10° cm 
1 ] 


Ferien ௮ அட] 
| x? y? 
x=] y=2 
Bras 1 
» = 1.09679 x 10° [e 2. ] 
| I 12 OES 


= 1.09679 x 10°[1-1\4] 
= 0.81759 x 10° cm =8.1759x104cm-! - 


= 8.1759x 10% x 3x 1010 cycles/Sec 
= 2.468 x 10° Cycles/Sec 


4. மூன்றாம்‌ ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ எலக்ட்ரான்‌௧களைக்‌ கொண்ட 
அணுக்களை உடைய ஹைட்ரஜன்‌ வாயுவின்‌ உமிழ்‌ 
நிறமாலையிலுள்ள வரிகளின்‌ அதிர்வெண்ணைக்‌ கணக்கிடுக. 


ஹைட்ரஜனிலுள்ள எலக்ட்‌ ரானின்‌ ஆற்றல்‌ 
2x? me 
E = _ on 


aa அமைப்பு! 
se Paya அணு எண்களைக்‌ கண்டறிவதில்‌ கவிகள்‌ 
. எங்ஙனம்‌ பயன்படுகின்றன? 


6. .. எலக்ட்ரானின்‌ மின்னேற்றத்தைக்‌ கண்டறிவதற்கான 
மில்லிக்கன்‌ எண்ணெய்த்‌ துளிச்‌ சோதனையை விவரிக்க, ' | 


7: emesis OO SLITITG) CFT BENG மதுவின்‌ மையத்தில்‌ நேர்மின்னேற்றம்‌ | 
பெற்ற ௧௬ உள்ளது என்பதை எங்ஙனம்‌ நிரூபிக்கிற து? | 


8. ரூதர்‌ஃபோர்டு அணு துக்க > Er} லுள்ள 
குறைபாடுகள்‌ யாவை? ...- | 


9. போர்‌ கொள்கையின்‌ கோட்ப னன்‌ வனை ப்‌ 


10. . போர்‌ அணுமாதிரியை விவரிக்க ra AMD 
யாவை? 


77. போ ir et ஆற்றல்‌ a ஓர்‌ ர எலகட்ரானின்‌ : 
- ஆற்றலுக்கு ஒரு கோவையை வருவிக்கவும்‌.. RR பாத்‌ 


40 போர்‌ ஆர்பிட்களின்‌ ஆரத்தற்கு ஒரு கோவையை வருவிக்க. 
an 13. போர்‌ கொள்கையின்‌ கக்கா யாவை? . ்‌ ப்‌ ட a ஸ்‌ 

1 A,B,C மற்றும்‌) ஆகிய தனிமங்களை அணு எண்கள்‌ முறையே _ 
26, 17, 11 மற்றும்‌ 36 அவற்றின்‌ எலக்ட்ரான்‌. அமைப்புகளை 8 
எழுதுக. அவற்றில்‌ 1) கார உலோகம்‌ 11) ஹாலஜன்‌ iii) மந்த வாயு , 


iv) இடை நிலைத்‌ டி ஆகியவை எவை எனக்‌ குறிப்பிடுக, ps 


16. கதிர்‌ வீச்சு uae குவாண்டம்‌ கொள்கையை விவரிக்க. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
17. கீழ்க்கண்ட கதிர்வீச்சுகளிலுள்ள ஒரு மோல்‌ ஒளித்‌ துகள்களின்‌ 


ஆற்றலைக்‌ கணக்கிடுக. 


a) 7000 A° அலைநீளமுள்ள சிவப்பு நிறக்‌ கதிர்வீச்சு. 
b) 6000 A° அலை நீளமுள்ள மஞ்சள்‌ நிறக்‌ கதிர்வீச்சு. 


18. அலைநீளம்‌, அதிர்வு எண்‌, அலை எண்‌ என்றால்‌ என்ன? 
அவை ஒன்றுடனொன்று . எவ்வாறு தொடர்புப்‌ படுத்தப்‌ 
படுகின்றன? 


19. போர்‌ சாமர்‌ஃபீல்டு அணு மாதிரியை விவரிக்க. 


20. குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ என்றால்‌ என்ன? ஓர்‌ எலக்ட்ரானைப்‌ 
பற்றி அறிந்து கொள்ள குவாண்டம்‌ எண்கள்‌ எவ்வாறு 
பயன்படுகின்றன? 


21. ஓர்‌ அணுவில்‌ இரண்டு K எலக்ட்ரான்கள்‌, எட்டு 1 
எலக்ட்ரான்கள்‌, மற்றும்‌ மூன்று M எலக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளன. 
இவ்விவரங்களிலிருந்து கீழ்க்கண்டவற்றை கணக்கிடுக. த்த 
1) அதன்‌ அணு எண்‌ 
11) மொத்த 5 எலக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை 
iii) மொத்த ற எலக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை 
iv) மொத்த d எலக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை . 


22. பெளலியின்‌ தவிர்க்கைத்‌ தத்துவம்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பு வரைக. 


23. 1s?, 292. 2px?, 208, 2020 என்ற அமைப்பு அணுவிற்குத்‌ தவறான 
அமைப்பு என்பதற்கும்‌, அதன்‌ சரியான அமைப்பு 152,252, 2px!, 
2p'y, 2022 என்பதற்கும்‌ விளக்கம்‌ தருக. 
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அணுவின்‌ அமைப்பு 


24. வெளி ஷெல்‌ எலக்! ரான்‌ அமைப்பு 2p* மற்றும்‌ 3d’ என்ற 
எலக்ட்ரான்‌ அமைப்புகளைக்‌ கொண்ட தனிமங்களின்‌ அணு 


எண்களைக்‌ கணக்கிடுக. 


25. அணு ஆர்பிட்டால்கள்‌ என்றால்‌ என்ன? அவை எவ்வாறு 
ஆர்பிட்களிவிருந்து வேறுபடுகின்றன? 


6. குறிப்பு வரைக. 


i) ஹுண்டுவிதி 11) சீமன்‌ விளைவு 111) காம்ப்டன்‌ A 
dv) ஆஃபா தத்துவம்‌ V) nn. விளைவு 


27. பொருள்‌ அலையின்‌ ஈரியல்பு பற்றி அறிவது யாது? டி-பிராக்லி 
அலைநீளத்திற்கான சமன்பாட்டை வருவிக்கவும்‌. இது எவ்வாறு 
சோதனை மூலம்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகிறது? | 


28. ஹைசன்பர்க்‌ நிலையின்மைத்‌ தத்துவத்தை விவரிக்க. 


29. ஷிராடிஞ்சர்‌ அலைச்‌ சமன்பாட்டை எழுதுக. 


இச்சமன்பாட்டி லுள்ள மற்றும்‌ ஸ்‌ ஒத்‌ முக்யெத்துவம்‌ 
யாது? 


30. ஷிராடிஞ்சட்ர்‌ அலைச்‌ சமன்பாட்டினை வருவிக்க. 


31. 3 x 10° செமீ/செகண்ட்‌ என்ற வேகத்தில்‌ நகர்ந்து 
கொண்டிருக்கும்‌ 200 கி. நிறையுடைய ஒரு பந்தின்‌ டி-பிராக்லி 
அலை நீளத்தையும்‌, ஓர்‌ எலக்ட்ரான்ன்‌ அலை நீளத்தையும்‌ 
கணக்கிடுக. :  இம்மதிப்புகளிலிருந்துஅறியப்படுவது யாது? 
(எலக்ட்ரானின்‌ நிறை 9.109% 10278). h = 6.624% 1077 எர்க்‌. 
செகண்ட்‌) 
விடை 1) 104 x 10 செமீ 
ii) 4239 x 10° செமீ 
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அணுக்கரு வேதியியல்‌ 


3. அணுக்கரு வேனல்‌, 
(Nuclear Chemistry) 


- அணுவின்‌ மையப்பகுதியில்‌ உட்கரு உள்ளது. அணு 
பங்கேற்கும்‌ வேதிவினைகளில்‌ உட்கரு எவ்விதத்திலும்‌ 
சம்பந்தப்படுவதில்லை. உயர்‌ நுட்ப ஆய்வுக்‌ கருவிகளைப்‌ 
பயன்படுத்தி, முடுக்கப்பட்ட துகள்களை உட்‌ கருவினுள்‌ 
ஊடுருவச்‌ செய்து அணுக்கரு மாற்றங்களை நிகழச்‌ செய்யலாம்‌. 
உட்‌ கருவில்‌ நிகழும்‌ மாற்றங்களால்‌ வேதித்‌ தன்மைகளும்‌ மாறும்‌. 
இம்மாற்றங்களையும்‌, இவற்றின்‌ மூலம்‌. உட்கருவைச்‌ சார்ந்த 
விவரங்களையும்‌ பற்றிய இயல்‌ அணுக்கரு வேதியியலாகும்‌. 


அடிப்படைத்‌ துகள்கள்‌ 


முந்தைய கருத்துக்களின்படி,. அணுக்கருவில்‌ 
புரோட்டன்களும்‌ நியூட்ரான்௧ளும்‌ உள்ளன. இவை ஓட்டு 
மொத்தமாக நியூக்ளியான்கள்‌ என்றழைக்கப்படும்‌; தற்காலத்தில்‌ 
அணுக்கருவினுள்‌ எண்ணற்ற துகள்கள்‌ இருப்பதாக 
அறியப்படுகிறது. இவற்றுள்‌ சில நிலைப்புத்‌ தன்மையுடையவை; 
சில்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையற்றவை. சில அடிப்படைத்‌ ALA 


அவற்றின்‌ தன்மைகளுமாவன: 
spi 


oe Te 





1 எலெக்ட்ரான்‌ e-,e°. - | 0000548597 (% 
2 பாசிட்ரான்‌ ... ( “|oset,e% | | 0000546 | Y 
| சபுரோட்டான்‌ le, Repos 00727663 Y. 


4 எதிர்‌ மி ன்னூட்ட p- 
| (anti - proton) 100727663 | 


நியூட்ரினோ lv “01 < 0.00002 |% 





அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
6 ஃபோட்டான்‌ 


(photon) 










7 கிராவிட்டான்‌ 0 Y 
8 நியூட்ரான்‌ 1008665 | Ya 
01152-07680. | 0 


9 மீசான்‌ 


10 V துகள்கள்‌ | 
*-அல்லது. 0| 12014 - 1.2069|- 
| 





உட்கருவின்‌ பண்புகள்‌ 


1. உட்கருவின்‌ நிறை 


ஒரு புரோட்டானின்‌ நிறை 1.6725 x 10 கிலோ கிராம்‌; 
நியூட்ரானின்‌ நிறை =. 1.6782%10-” DA - உட்கருவிலுள்ள 
புரோட்டனின்‌ எண்ணிக்கை. அணுஎண்‌ 2. எனப்படும்‌. 
புரோட்டான்கள்‌, நியூட்டரான்கள்‌ . அகியவற்றின்‌ மொத்த 
எண்ணிக்கை நிறைஎண்‌ A எனப்படும்‌. X என்னும்‌ அணுவின்‌ 
- உட்கரு Xx என்று குறிக்கப்படும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, அலுமினியம்‌ 
அணுவின்‌ உட்கரு... Al” என்று குறிக்கப்படும்‌; அதாவது 

. அலுமினியத்தின்‌ நிறைஎண்‌ 27; அணு எண்‌ 13. | | 


2. உட்கருவின்‌ உருவளவு 


மெல்லிய உலோகத்‌ தகடுகளில்‌ A- துகள்கள்‌ மோதிச்‌ 
சிதறப்படும்‌. ரூதர்‌ போர்டின்‌ ஆய்வுகளின்‌ அடிப்படையில்‌, 
அணுக்கருவின்‌ விட்ட ம்‌ 10 “செ.மீக்கும்‌ குறைவாக இருக்கலாம்‌. 
நியூட்ரான்‌ சிதறல்‌ ஆய்வுகள்‌ உட்கருவின்‌ ஆரத்தை நிர்ணயிக்க 
உதவுகின்றன. உட்கருவின்‌ ஆரம்‌, நிறைஎண்‌ அகியவற்றுக்‌ 
கிடையே உள்ள தொடர்பு ts ME 


R= R At 


எல்லா. உட்கருக்களுக்கும்‌ பொதுவான மாறிலி 


R =183x 10% செமீ உட்கருவின்‌ கனஅளவுக்குச்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

ஈர்ப்பு விசைகளைச்‌ செலுத்தும்‌. கோள வடிவுற்றதாயின்‌, 
உட்‌ கருவிலுள்ள புரோட்டான்கள்‌ சமச்சீரற்றுப்‌ பரவி இருத்தலால்‌, 
நான்முனைத்‌ திருப்புத்‌ திறன்‌ ஏற்படும்‌.. இது அளக்கக்‌ கூடிய 
பண்பாகும்‌. A, Oy Cay Nig Stig, Pb, ஆகியவை பூஜ்ய 
நான்முனைத்‌ திருப்புத்திறன்‌ உடையவை. இவற்றின்‌ உட்‌ கருக்கள்‌ 
கோள வடிவுடன்‌ இருக்கும்‌. ஏனைய பெரும்பாலான உட்‌ கருக்கள்‌ 
நீள்வட்ட வடிவுடையவை. 


4. அணுக்கருச்‌ சுழற்சியும்‌, காந்தச்‌ சுழல்‌ திறனும்‌ 


உட்கருவினுள்‌ உள்ள புரோட்டான்களும்‌, 
நியூட்ரான்களும்‌, ள்‌ ee போல்‌ தற்சுழற்சி 
உடையன. ஒவ்வொரு துகளும்‌ YA 2 க்குச்‌ சமமான கோண 
உந்து விசையைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. அணுக்கருவில்‌ உள்ள அனைத்து 
புரோட்டான்‌, நியூட்‌ ட ரான்‌ களின்‌ நிகர கோண உந்து விசையானது 
அணுக்கருச்‌ சுழற்சி எனப்படும்‌. 1 என்பது அணுக்கருவின்‌ சுழற்சி 
குவாண்டம்‌ எண்‌ எனில்‌, 


அணுக்கருச்‌ சுழற்சி - ப்‌ I(I+1). . 


[யின்‌ மதிப்பு 0, 1/2, 1, 3/2... . . என்றிருக்கும்‌. 
புரோட்டான்‌,- நியூட்டரான்‌ ஆகியவற்றின்‌ எண்ணிக்கை, 
ண்ண ராட்‌ படை எண்ணாக இருந்தால்‌, 1 யின்‌ மதிப்பு 0, 7, 2. 

- என்று முழு எண்ணாக இருக்கும்‌. அவற்றின்‌ எண்ணிக்கை 
ஒற்றைப்படை எண்ணாக இருந்தால்‌, I யின்‌ மதிப்பு 1/2, 3/2, 
5/2 .... என்று பின்னமாக இருக்கும்‌. 


ஹீலியம்‌, பத்தின ஆகியவற்றின்‌ aii 
1-0, ஹைட்ரஜன்‌, புளூரின்‌ ஆகியவற்றிற்கு 1=1/2; 19 uy 1e Rund, 
நைட்ரஜன்‌ அகியவற்றிற்கு 1 = 1; சோடியத்திற்கு 1 = 3/2; 
குளோரினுக்கு 1 = 5/2. ze UA 3 


புரோட்டானுக்கும்‌. நியூட்ரானுக்கும்‌ காந்தப்பண்புகள்‌ 
உண்டு. எனவே, அணுக்கருவிற்கு ' Ho எல்ல காந்தச்‌ 
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சுழல்திறனுண்டு. காந்தச்‌ ti சுழற்சி குவாண்டம்‌ 
எண்ணும்‌ பின்வருமா று ச er 


பூ அதம M1) 


eh 
ம்‌. = சல ee நிறை) 
| rm, Cc | 
ய, என்பது அணுக்கரு மேக்னெட்டான்‌ (nuclear magneton) 
எனப்படும்‌. அதன்‌ மதிப்பு 5505 ௬ 10° எர்க்‌ காஸ்‌" அகும்‌. 





ஹைட்ரஜனின்‌ ஆர்த்தோ E வானா நிலைகள்‌; 


2 EEE உட்கரு சுழற்சி 1/2 அகும்‌. இரு. அணுக்கள்‌ 
இணைந்‌ து-. மூலக்கூறு உண்டாகும்போது. இரு சாத்தியங்கள்‌ 
எழுகின்றன. (1) இரு அணுக்களின்‌ சுழற்சிகளும்‌ இணையாய்‌ 
இருப்பின்‌, நிகர சுழற்சி குவாண்டம்‌. எண்‌ 1 =1/2 +1/2 = 1. இது 
ஆர்த்தோ ஹைட்‌ ரஜனுக்குரியது. (ii) Qe அணுக்கருக்களின்‌ 
சுழற்சிகளும்‌ எதிர்த்திசைகளில்‌ அமைந்தால்‌, 1௪1/2 - 1/2 =0. இது 
பாரா ஹைட்ரஜனுக்குரியது. சாதாரண ஹைட்ரஜன்‌ என்பது 3:1 
விகிதத்தில்‌ ஆர்த்தோவும்‌ பாராவும்‌ கலந்திருக்கும்‌ கலவையாகும்‌. 


ஒத்த இரு அணுக்களால்‌ ஆன மூலக்கூறுகளிலும்‌, 
அணுக்கருச்‌ சுழற்சியுள்ளவற்றிலும்‌ மட்டுமே ஆர்த்தோ, பாரா 
வகைகள்‌ உண்டாகும்‌. 19, மூலக்கூறு ஆர்த்தோ, பாரா நிலைகளில்‌ 
இருக்கும்‌. அனால்‌, வெவ்வேறு விதமான அணுக்களின்‌ 
சேர்க்கையால்‌ உண்டான HCl மூலக்கூறிலும்‌, அணுக்கருச்‌ 
சுழற்சியற்ற O, மூலக்கூறிலும்‌, ஆர்த்தோ-பாரா அனாடமி 
கிடையாது. 


5. அணுக்கரு விசைகள்‌ 


உட்கருவின்‌ அரம்‌ ட கட 10 மீ. மட்டுமே இதற்குள்‌ 
அடங்கியுள்ள நேர்மின்‌ BER கொண்ட ம்க்‌ 
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கிடையே விலக்கு விசை நிலவ வேண்டும்‌. இத்தகைய விலக்கு 
விசையை மீறி அவை உட்கருவினுள்‌ அடங்கி இருப்பதற்குக்‌ 
காரணம்‌, புவி ஈர்ப்பு விசையோ துகள்களுக்கு இடையேயான 
நிலை மின்‌ விசையோ அல்லாத வேறொரு வலுவான ஈர்ப்பு 
விசையாகும்‌. இதுவே அணுக்கரு விசை (nuclear force) 
எனப்படும்‌. 1 x 1018 தூர இடை வெளிக்குள்‌ மட்டும்‌ இவ்விசை 
இயங்கும்‌; 14 x 10°68 தூர இடை வெளிிஸ்‌ இதன்‌ மதிப்பு 
பூத்யமாகும்‌. 


அணுக்கருவின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை 


புரோட்டான்கள்‌ நேர்மின்‌ தன்மை உடைய துகள்கள்‌. 
எனவே. அவற்றிற்கிடையே விலக்கு “விசை நிலவும்‌. 
புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகரிப்பதற்கு ஏற்ப விலக்கு 
விசையும்‌ அதிகமாகும்‌. 2-10ற்கு மேல்‌, அணுக்கருவை 
நிலைப்படுத்த : அதிக எண்ணிக்கையில்‌ நியூட்ரான்கள்‌ 
தேவைப்படும்‌. ஏனெனில்‌, நியூட்ரான்கள்‌ ஈர்ப்பு விசையை 
உண்டாக்கும்‌. எனவே, புரோட்‌் டானின்‌ எண்ணிக்கையைவிட 
நியூட்ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமாக மட்டுமே 
இருக்குமேயன்றி ஒருபோதும்‌ குறைவாக இருப்பதில்லை. 
எனினும்‌, நியூட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கு ஓர்‌ உயர்பட்ச 
வரம்புண்டு. Bi = தான்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையுடைய, உயர்பட்ச 
நிறையுடைய உட்‌ கருவாகும்‌ (nuclide). இதற்கு மேற்பட்ட நிறை 
உடைய அணுக்கருக்கள்‌ நிலையற்றவை. ஒரு சில ௦துகள்களை 
வெளிப்படுத்தி, அதன்‌ விளைவாக நிலையற்ற அணுக்கருக்கள்‌ 
குறைந்த. நிறையுள்ள அணுக்கருக்களாக மாறும்‌. Eb 
கதிரியக்கம்‌ எனப்படும்‌. 


அணுக்கருக்களின்‌ நிலைப்புத்தன்மை பற்றி ஹார்கின்ஸ்‌ 
(Harkins) என்பவர்‌ சில உண்மைகளைக்‌ கண்டறிந்தார்‌. அவை: 


1) இயற்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ மிகுந்த நிலைப்புத்தன்மை 
கொண்ட உட்கருக்கள்‌ இரட்டைப்படை எண்ணிக்கையில்‌ 


102 


. அணுக்கரு வேதியியல்‌ 
புரோட்டான்களையும்‌ நியூட்ரான்களையும்‌ பெற்றுள்ளன. 


எடுத்துக்காட்டு: He} os En 


11) ஒற்றைப்படை எண்ணிக்கையில்‌ புரோட்டான்களையும்‌ 
நியூட்ரான்களையும்‌ கொண்டவையாக எட்டு உட்கருக்கள்‌ 
மட்டுமே உள்ளன. (H, Li?, BY NJ, Ta) 


MY) ஒற்றைப்படை அணு எண்ணைக்‌ கொண்ட எந்தத்‌ 
தனிமத்திற்கும்‌ இரண்டுக்கு மேற்பட்ட நிலையான உட்கருக்கள்‌ 
கஇடையாது. | Br 


iv) புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌ அகியவற்றின்‌ குறிப்பிட்ட 
எண்ணிக்கை, அணுக்கருவின்‌ அசாதாரண நிலைப்புத்‌ 
தன்மைக்குக்‌ காரணமாகிறது. . இவ்வகையில்‌ 2,8,20,50,82,126 
என்னும்‌ எண்கள்‌ மாய.எண்கள்‌ எனப்படும்‌. © புரோட்டான்‌, 
நியூட்ரான்‌ அகியவற்றின்‌ எண்ணிக்கை மாய எண்ணிற்குச்‌ சமமாக 


இருந்தால்‌, அந்த உட்கருக்கள்‌ அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மையுடன்‌ 
இருக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டு He,,0O, Cas. விடி 


v) புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கு எதிராக 
நியூட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையை வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌, 
நிலைப்புத்தன்மை மண்டலத்தினுள்‌ (Lone of stability) அடங்கும்‌ 
உட்கருக்கள்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையுடையன. . மண்டலத்தினுள்‌ 
அடங்காது, மேலும்‌ கீழும்‌ அமைவன நிலையற்ற உட்கருக்கள்‌. 


vi) நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கையை விட அதிக புரோட்டான்‌ 
எண்ணிக்கை கொண்ட உட்‌ கருக்கள்‌ A He? ஆகியவை மட்டுமே. | 


நிலையற்ற உட்கருக்கள்‌ . 


ia: குறிப்பிட்ட... அணுவின்‌ நியூட்ரான்‌ புரோட்டான்‌ 
விகிதம்‌ AE BES 1 | 
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ii) அணு எண்‌ 8255 மேற்பட்டாலும்‌, 


iii) உட்‌ கருவில்‌ 126 நியூட்ரான்களுக்கு மேல்‌ இருந்தாலும்‌, 


iv) மிக அண்மையில்‌ நிலையான ஒத்த நிறையுடைய 
தனிமங்கள்‌ (isobar) இருந்தாலும்‌. 


ஒரு தனிமத்தின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை குறைகிற து. 
நியூட்ரான்‌ புரோட்டான்‌ (n/p) விகிதம்‌ 


அணுவின்‌ உட்கருவிலுள்ள நியூட்ரான்‌-புரோட்டான்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ எண்ணிக்கை உட்கருவின்‌ நிலைப்புத்தன்மையைப்‌ 
பெரிதும்‌ பாதிக்கும்‌. நியூட்ரான்‌: புரோட்டான்‌ விகிதம்‌ நிலையற்ற 
அணு உட்கருக்களின்‌. நிலையை அறிய உதவும்‌. பல. 
ஐசோடோ ப்புகளின்‌(1500065) புரோட்டான்‌ எண்ணிக்கைக்கு 
எதிராக . நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கையின்‌ வரைபடம்‌ 
வரையப்படுகிறது. EA 





ho 42 to 202 165 கில்‌ 
14 ELA sev Ps ml 


அணு எண்‌ 20 iaa AEREAS : 
n/p=1. இருபதைவிடக்‌ கூடுதலான அணு எண்‌ கொண்ட 
டண்‌ n/p விகிதம்‌ படிப்படியாக அதிகரித்து. 16 வரை... 
செல்கிறது. புரோட்டான்களுக்கு எதிராக n/ p விகிதத்தின்‌ 
மதிப்பு வரைபடம்‌ &ழ்க்கண்டவாறு இருக்கும்‌. உட்கருவிலுள்ள 
புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகரிக்கும்‌ போது 
புரோட்டான்களுக்கிடையே விலக்கு விசையும்‌ அதிகரிக்கும்‌. ' 
அதனைக்‌ குறைத்து உட்கருவை நிலைப்படுத்துவதற்கு அதிக 
பரத்தும்‌ தேவைப்படுகின்றன. 
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Ro 10 ஓக go 
PF» 


நியூட்ரான்‌௧ளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ - புரோட்‌ டான்களின்‌ 
எண்ணிக்கையும்‌ சமமாக இருக்கும்‌ போது n/p மதிப்பு 
கிட்டத்தட்ட ஒன்று. அத்தகைய அணுக்கருக்கள்‌ அதிக. 
நிலைப்புத்தன்மை உடையவை. விகிதம்‌ ஒன்றை விடக்‌ 
குறைவாகவோ அதிதாகம்‌ இருந்தால்‌ அந்த iene பதத 
சிதைவடையும்‌. 

புரோட்டான்களின்‌ எண்ணிக்‌ : > 
நியூட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையை வரைபடம்‌ வரையும்போது, 
நிலைப்புத்‌ தன்மை உடைய அணுக்கருக்கள்‌ நிலைப்புத்தன்மை 
மண்டலம்‌ என்னும்‌ பகுதியினுள்‌ இடம்‌ பெறும்‌. அணு எண்‌ 
84க்கு மேல்‌ zw. DGFTGL TENGA கிடையா. ES 





டம y ௧௦ க்க அடல அக்கு 


Y தோட டான்‌ எர்கன்‌ கிக்க. | 


1) n/p விகிதம்‌ அதிகமாக இருப்பின்‌, நியூட்ரான்‌ ' 
எண்ணிக்கை அதிகமாக உள்ள நிலை-வரைபடத்தில்‌ 
ஐசோடோ ப்பு நிலைப்புத்தன்மை மண்டலத்திற்கு மேல்‌ இடம்‌ 
பெறும்‌. அத்தகைய ஐஓசோடோப்புகள்‌ மண்டலத்துள்‌ இடம்‌ 
பெறும்‌ பொருட்டு இரு வகைச்‌ சிதைவுக்‌ குள்ளாகின்றன. 
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| அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
(அ) 8-பீட்டா கதிர்‌ வீச்சு 


நியூட்ரான்‌ புரோட்டானாக .மாறுகையில்‌ ஓர்‌ 
எலெக்ட்ரானை வெளிப்படுத்தும்‌. 
n > pte 


இவ்விதமாக நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ குறைத்தும்‌, 
புரோட்டான்‌ எண்ணிக்கையை அதிகரித்தும்‌, நிலைப்புத்‌ தன்மை 
மண்டலத்தினுள்‌ ஐஓசோடோ ப்பு இடம்‌ பெறும்‌. 
எடுத்துக்காட்டு (1) Na” > Mg" HE 


இதில்‌ n/p விகிதம்‌ 13/11 விருந்து 12/12 ஆகிறது. அதாவது 
11805551 1.0 ஆகிறது. 
= 14 Te se 
(ii) e : ot Nee 
n/p விகிதம்‌ 8/6 (133) விருந்து 7/7 (10) ஆகிறது. 
(அ) நியூட்ரான்‌ வீச்சு 


அணுக்கருப்பிளவிலல்லாது சாதாரணமாக இச்செயல்‌ 
நடைபெறுவது இல்லை. 


2) 1/ விகிதம்‌ குறைவாக இருப்பின்‌- அதிக புரோட்டான்‌ 
உள்ள நிலை: வரைபடத்தில்‌ ஐஜசோடோ ப்பு நிலைப்புத்‌ தன்மை 
மண்டலத்திற்குக்‌ கழ்‌ இடம்‌ பெறும்‌. அவை மண்டலத்தினுள்‌ 
இடம்‌ பெற மூன்று வழிகளுண்டு. 


அ) பாசிட்ரான்‌ வீச்சு: (B + வீச்சு) 
| புரோட்டான்கள்‌ நியூட்ரான்‌௧ளாக. மாறும்‌ போது 


பாசிட்ரான்‌ வெளிப்படுத்தப்படும்‌. 
p >n+P 
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அணுக்கரு வேதியியல்‌ 
அணுக்கருவின்‌ மின்தன்மை இதன்‌ மூலம்‌ ஓரலகு குறைந்து 
n/p விகிதத்தை அதிகரிக்கச்‌ செய்யும்‌. குறைந்த அணுஎண்களைக்‌ 
கொண்ட ஐசோடேோப்புகள்‌ பாசிட்ரானை இழக்க நாட்டம்‌ 


கொள்ளும்‌. 


எடுத்துக்காட்டு: NY Geshe?) 
n/p= 0. one n/p=1.18 


(ஆ) ERE ul paa கவர்தல்‌. மிகக்‌ குறைவான 
அணு எண்களைக்‌ கொண்ட தனிமங்களிலும்‌ மிக அதிகமான 
அணுஎண்களைக்‌ கொண்ட: தனிமங்களிலும்‌ இது நிகழும்‌. 
கருவின்‌ மிக. அருகிலுள்ள %-அர்பிட்டாலிலிருந்து 
எலெக்ட்ரானைக்‌ கவர்வதால்‌ கருவிலுள்ள புரோட்டான்‌ 
நியூட்ரானாக மாறுகிறது. 0/ஓ விகிதம்‌ அதிகரிக்கிறது. 


pte > n 
Rb. + e —Kr? 
37 36 
கவரப்பட்ட K-எலெக்ட்ரானின்‌ இடத்தை, அதிக ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ 
உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ இடம்‌ a து நிரப்பும்‌. 
இ): கதிர்‌ வீச்சு: நிலைப்புத்‌ தன்மையுடைய 
ஐசோடோப்புகளுக்கு Bi}, தான்‌ இறுதிநிலை. அதனினும்‌ 
. அதிக அணு எண்‌ in: ஓரகத்‌ தனிமங்கள்‌ தம்மை 
நிலைப்படுத்திக்‌ கொள்ள -% -கதிரை வீசுகின்றன. இதனால்‌ 
விளையும்‌ ஐசோடோ ப்பு, குறைந்த அணு எக. குறைந்த 

rn பெற்றிருக்கும்‌. 


க > rm ES He) (a) 


n 146 n 144 
(= yaa tia: sin) E = — 16) 
Pp a p 90 | 


ல்‌ 
™ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
மாய எண்கள்‌ (Magic aera) 


சங்கின்‌ ப ai நி! A clase 
கொண்ட அணுக்கள்‌, ஒற்றைப்படை எண்ணிக்கையில்‌ 
நியூக்னியான்‌௧ளைக்‌ கொண்ட அணுக்களை விட இயற்கையில்‌ 
அதிகமுள்ளன. இணை சேர்ந்த நியுக்ளியான்களைக்‌ கொண்ட 
- அணுக்கள்‌ அதிக நிலைப்புத்தன்மை பெற்றுள்ளன. இவ்வாறு 
கண்டறிந்தனவற்றிலிருந்து, எலெக்ட்ரான்களைப்‌ போல்‌ 
நியூக்ளியான்களும்‌' கூடுகளில்‌ eg த்‌ என 
தனபதி ்‌ 


2, 10, 18, 36, 54, 86 அகிய எண்ணிக்கையுள்ள 
எலெக்ட்ரான்‌களைப்‌ பெற்ற அணுக்கள்‌ அதிக நிலைப்புத்‌ 
தன்மையுடையன. மந்த வாயுக்கள்‌ எனப்படும்‌ இவை, வேதி 
வினைகளில்‌ ஈடுபடுவதில்லை. இந்த எண்ணிக்கைக்குச்‌ சற்று 
கூடுதலாகவோ குறைவாகவோ எலெக்ட்ரான்‌௧ளை . உடைய 
அணுக்கள்‌ மந்த வாயுக்களின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பைப்‌ 
பெறும்‌ பொருட்டு வேதி வினையில்‌ ஈடுபடும்‌. 


அதுபோன்று, அணுவின்‌ உட்‌ கருவினுள்‌, 2, 8, 20, 50, 82, 
126 ஆகிய எண்ணிக்கையுள்ள உட் கருத்‌ துகள்கள்‌ இருப்பின்‌ 
அவவணுக்கள்‌ கூடுதல்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை பெற்றிருக்கும்‌. இந்த 
எண்கள்‌ மாய எண்கள்‌ எனப்படும்‌. நியூக்ளியான்களின்‌ கூடுகளை 
அல்லது. அற்றல்‌ நிலைகளை நிறைவடையச்‌ செய்யும்‌ 
எண்ணிக்கையாக மாய எண்கள்‌ உள்ளன. 


1) நியூக்ளியான்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை மாய எண்ணாக 
இருந்தால்‌ அந்த அணுக்களின்‌ நிறைகளின்‌ கட்டாற்றல்‌, அவற்றின்‌ 
அருகிலுள்ள அணுக்களின்‌ ன்ப அல விட அதிகமாகும்‌. 


11) நியூக்ளியான்களின்‌ AMEN மாய எண்ணாக 
உடைய அணுக்கள்‌ மற்றவற்றை விட அதிக அளவில்‌ கிடைக்கும்‌. 
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அணுக்கரு வேதியியல்‌ 

iii) மாய .ஏண்ணை . (Magic no) விட. அதிக 

நியூக்ளியான்களை உடைய கருக்களிலிருந்து.. நியூட்ரான்‌ 

வெளியிடப்படும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ அவை மாய எண்ணை அடைந்‌ து 
தனலை ane அடையும்‌. | Ä 


lv) O.- 5) Ki களை: வெனிய்படுத்திம்‌ கதிரியக்க 
அணுக்களும்‌ மாய எண்களை ea gr அவ்விதம்‌ 


பக 


'நியூக்ளியான்களின்‌ ஆற்றல்‌ ¿Ai s,p,d,£g,h.L என்னும்‌ 
எழுத்துக்களால்‌ குறிப்பிடப்படும்‌. இவற்றில்‌ நியூக்ளியான்‌ 
நிரம்புதலும்‌ பெளலியின்‌ தவிர்த்தல்‌ தத்‌ துவத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ 
நிகழும்‌. மாய எண்ணிக்கையில்‌ உள்ள cd பின்‌ 


en று nt si bigs 


8 de? op* > 
ls 2. 2p 2s? 2419" 
: sa க்வி (Mass Defect) 


ஓர்‌ ஐசோடோ ப்பின்‌ உண்மையான நிறை எண்‌, அதன்‌' 
அணுவிலுள்ள புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌, எலெக்ட்ரான்‌ . 
ஆகியவற்றின்‌ நிறைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொலைய விடக்‌ ்‌ குறைவாகும்‌. 
.. இரண்டிற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு நிறை குறைபாடு அல்லது நிறை 
இழப்பு an na 


| ஓர்‌ od வட நிறை எண்‌ A; அணு எண்‌ Z. அதில்‌ . 

Z புரோட்டான்கள்‌, 2 எலெக்ட்ரான்கள்‌, (4-2) நியூட்ரான்கள்‌ 
உள்ளன. அவற்றின்‌ நிறைகள்‌ முறையே m,,m,,m BSD 
EY ர al நிறை 


M: = Zm, + Zug: + (A-Z) m, | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ — 
m,+m, என்பது ஒரு MESA ge Pepe 
(m4) sun; எனவே, 


M= Zm, + (A-Z)m, 


நிறை நிரல்‌. வரையி. மூலம்‌. கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 
உண்மையான நிறை மேற்கண்ட முறையில்‌ கணக்டை ப்பட்ட. 
நிறை ஐவிடக்‌ குறைவு. எனவே, நிறை குறைபாடு =M-M=AM. 


AM=Zm, + (A-Z)M -M. 


இந்த நிறை இழப்பு, நியூட்ரான்களும்‌ புரோட்டான்களும்‌ 
ஒருங்கிணைந்து அணுவின்‌ உட்கரு. உண்டாகும்‌ போது 
ஏற்பட்டது; அவ்வமயம்‌ அது ஆற்றலாக மாறியிருக்க வேண்டும்‌. 
அற்றலை வெளிப்படுத்துதல்‌ அணுக்கருவின்‌ நிலைப்புத்‌ 
தன்மைக்கு அடி கோலும்‌. நியூக்ளியான்களின்‌ ஒருங்கிணைப்பால்‌ 
அணுக்கரு உண்டாகும்போது வெளிவிடப்படும்‌ ஆற்றல்‌ 
இணைப்பாற்றல்‌ (Binding energy) எனப்படும்‌. இதே அளவு 
அற்றல்‌ அணுக்கருவினின்றும்‌ நியூக்ளியான்களைப்‌ 
பிரிக்கும்போது தேவைப்படும்‌. e eee 


நிறைக்கும்‌ ஆற்றலுக்குமுள்ள தொடர்பு 


நியம கார்பன்‌ அணுவின்‌ (0 ) நிறை 12 அணுநிறை அலகு 
(atomic mass unit) என எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுநறெது.. 


ஒரு அணு நிறை அலகு. - 1/12 x Ce தணல்‌. 
த மாவின்‌ நிறை 2 . 2100856544 அ.நிஅ 
டானின்‌ நிறை | = er 
எலெக்ட்ரானின்‌ நிறை ES A 0.000548597 திற்‌ 


H-அணுவின்‌ நிறை = 1புரோட்டான்‌- 
| 11 | | 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
| | = 931.65 (mev) 


கணக்கீடுகளில்‌. 1 அ.நி.அ = 9315meveroro மதிப்பு 
பயன்படுத்தப்படுகிற து. | 


app ed aa ranas 


AM அ நி.அ. என்பது நிறைக்‌ குறைபாடு எனில்‌, 
இணைப்பாற்றல்‌ = AM x 9315 mev நிறை குறைபாடு அதிகமா 
யிருக்குமானால்‌ உட்‌ கருவின்‌ இணைப்பாற்றல்‌ அதிகமாயிருக்கும்‌. 
உட்கருவின்‌ இணைப்பாற்றலை நியூக்ளியான்களின்‌ 
எண்ணிக்கையால்‌ வகுத்தால்‌, நியூக்ளியானின்‌ சராசரி 
இணைப்பாற்றல்‌ கிடைக்கும்‌. “ஒரு நியூக்ளியானுக்குரிய 
இணைப்பாற்றல்‌ என்பது உட்கருவின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மைக்கு 
அளவுகோலாகும்‌. ஒவ்வொரு நியூக்ளியானின்‌ இணைப்பாற்றலும்‌ 
அதிகமானால்‌ அணு உட்கருவின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையும்‌ 
அதிகமாகும்‌. 


வரைவிலக்கணம்‌: 
| புரோட்டான்களும்‌ நியூட்ரான்களும்‌ ஒருங்கிணைந்து 
அணுவின்‌ உட்கரு உண்டாகும்போது வெளிவிடப்படும்‌ ஆற்றல்‌ 
அவ்வணுவின்‌ இணைப்பாற்றல்‌ எனப்படும்‌. 

ஒரு ஹீலியம்‌ அணுவில்‌ 2 புரோட்டான்களும்‌ 2 
நியூட்ரான்௧களும்‌ உள்ளன. அதன்‌ நிறை = 4.0015 x 10 - கிகி 
மோல்‌ —! 

ஹீலியம்‌ des on = - 2 (1.007276) + 2 (1008665) 


= 4.031882 அ.நி.அ ú 
= 4031882 x 10-3 கதி ட்டை! 


நிறைக்‌ குறைபாடு = (4.031882-4.0015) x 10-385) மோல்‌- ! 


= 0.03038 x 10 -: MR 
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2. மிகக்‌ குறைந்த நிறை எண்களையும்‌, மிக அதிக நிறை 
எண்களையும்‌ உடைய உட்‌ கருத்‌ துகள்களுக்கு இணைப்பாற்றல்‌ 
குறைவாக உள்ளது. 


3. குறைந்த நிறை எண்களை உடைய உட்கருக்களின்‌ 
இணைப்பாற்றலில்‌ ஒழுங்கின்மை காணப்படுகிறது. 


வரைபடம்‌ மூலம்‌ உய்த்துணரப்படுபவை 


I பெரும்பாலான உட்கருக்களின்‌ சராசரி இணைப்பாற்றல்‌ 
மதிப்பான 8.5 Mev/ நியூக்ளியான்‌ என்பது இணைப்பாற்றல்‌ 
விசைகளின்‌ a eS து. 


2. மேற்பரப்பு கொள்ளல்‌ விகிதம்‌ அதிகரிப்பதால்‌ 
இலேசான உட்கருக்களில்‌ தொடங்கி, நிறை அதிகரிப்பதற்கு 
ஏற்ப நியூக்ளியானின்‌ சராசரி இணைப்பாற்றல்‌ அதிகரிக்றெது. 


3. அதிக நிறையுடைய உட்கருக்களுக்குக்‌ குறைந்த 
இணைப்பாற்றல்‌ இருக்கக்காரணம்‌, அதிக எண்ணிக்கையிலான 
புரோட்டான்களுக்கடையே விலக்கு விசை இருப்பதாகும்‌. 
உட்‌ கருவின்‌ ஆரம்‌ அதிகரிக்கும்போது புரோட்டான்களிடையே 
உள்ள விலக்குவிசை உட்கரு விசைகளை நடுநிலைப்படுத்தி 
விடும்‌. எனவே, அதிகநிறை கொண்ட உட்கருக்களின்‌ 
நிலைப்புத்தன்மை குறைவு. 


4. நிலையற்ற உட்கருக்களை உடைய தனிம அணுக்கள்‌ 
உட்கரு வினைகள்‌ மூலம்‌ நிலையான உட்கருக்களை உடைய 
தனிமமாக மாறுவதை வரைபடத்தின்மூலம்‌ புரிந்து கொள்ள 
முடியும்‌. 


1) புரோட்டான்களும்‌ நியூட் ரான்களும்‌ தொடர்ச்சியாக 
ஹீலியம்‌ அணுக்களைத்‌ தோற்றுவிப்பதாலேயே sv அற்றல்‌' 
உண்டாதிறது. 
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li) நிலைப்புத்‌ தன்மையற்ற உட்‌ கருக்களை உடைய 117, 117 

Li, ஆகிய ஐசோடோப்புகள்‌, நிலையான He? உட்‌ கருவாக 

மாறுவதன்‌ விளைவைப்‌ பயன்படுத்தி ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு 
தயாரிக்கப்படுகிறது: 


Mi) யுரேனியம்‌, புளுட்டோனியம்‌ போன்ற அதிக 
நிறையுடைய தனிமங்கள்‌ அணுக்கருப்பிளவின்‌ மூலம்‌ அதிக 
இணைப்பாற்றலை உடைய சிறிய அணுக்களை உண்டாக்க 
முடியும்‌. 


வரைபடத்தின்‌ குறைகள்‌ 


1. நடைமுறைகளைக்‌ கண்டறிவதிலும்‌,. கொள்கை 
முடிவுகளை உணர்வதிலும்‌ வரைபடம்‌ பெரிதும்‌ உதவினாலும்‌, 
இணைப்பாற்றல்‌ மாற்றங்களின்‌ முழுமையான எடுத்துக்காட்டாக 


2. ஒரு நிலையான படற தழுவல்‌ சராசரி 
இணைப்பாற்றலை இதன்‌ மூலம்‌ அறிய முடியுமேயன்றி, ஒரு 
நியூக்ளியானின்‌ உண்மையான இணைப்பாற்றலை இதன்‌ மூலம்‌ 


அறிய முடியாது. 


முழு எண்‌ விதியும்‌ கட்டு பின்னமும்‌. (Whole Number Rule and 
Packing Fraction) 


அஸ்டனின்‌ நிறைநிரல்‌ வரையி மூலம்‌ 19 தனிமங்களின்‌ 
நிறைகள்‌ 0 அளவுகோலில்‌ கணக்டெப்பட்டன. இதன்‌ விளைவாய்‌ 
ஆஸ்டன்‌ முழு எண்‌ விதி தோற்றுவிக்கப்பட்டது. இதன்படி, 
ஆக்ஸிஜனின்‌ நிறை 16 என்ற நியம அளவில்‌ அளக்கப்பட்ட 
அணுக்களின்‌ நிறைகள்‌ முழுஎண்களாகும்‌. . 


- அனால்‌ முழுஎண்‌: Ye உடைய 
ஐசோடோப்புகளின்‌ கலவையான தனிமங்களின்‌ அணுஎடை 
பின்னமாகும்‌. | 


ஸ்‌ 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 

த தன்னுடைய நிறைநிரல்‌ வரையியைச்‌ சீர்திருத்தி மேலும்‌ 
ஆராய்ந்தபோது முழுஎண்‌ விதிக்குச்‌ சிறிதளவு மாறுபட்ட 
நடைமுறை உள்ளதை அஸ்டன்‌ கண்டறிந்தார்‌. பல உட்கருக்களின்‌ 
அணுஎடைகள்‌, நிறை எண்ணைவிடக்‌ குறைவாகவும்‌, சிலவற்றின்‌ 
அணுஎடைகள்‌ நிறை எண்ணைவிட அதிகமாகவும்‌ இருக்கின்றன. 
இந்த மாறுபாட்டை விளக்கும்‌ பொருட்டு. கட்டுப்பின்னம்‌ 
வரையறுக்கப்பட்ட து. 


ஐசோடோப்பின்‌ அணுஎடை - நிறைஎண்‌ 
x 10° 





கட்டுப்பின்னம்‌ = 
நிறை எண்‌ 


 கட்டுப்பின்னம்‌ என்பது சராசரியாக ஒரு நிறையலகிற்கு 
நிறைப்பெருக்கம்‌ அல்லது நிறை: இழப்பு u... க்‌ 
காட்டுகிறது. 
எடுத்துக்காட்டுக்கள்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ - அணுஎடை = 10078 நிறைஎண்‌ - 10000 


10078 — 1.0000 பல்ல 
ட 9 e a = x 4 E 
கட்டுப்பின்னம்‌ க aaa oe 10° = + 78 


ஆர்கான்‌ - அணுஎடை = 39.9712 நிறைஎண்‌ = 40 ்‌ 


கட்டுப்பின்னம்‌ = 271240 % 104 -- 72 
| er Li 


ஆக்ஸிஜன்‌  - அணுஎடை = 16 நிறை எண்‌ = 16 


கட்டுப்பின்னம்‌ = 16 — 16 x10%=0 — 
DES q 
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| ..... அணுக்கரு வேதியியல்‌ 
கட்டுப்பின்னத்தை நிறை எண்ணிற்கு எதிராக வரைபடம்‌ 
வரைந்தால்‌, 


40 








0.48 10. 75 (டி. த. 150 198 Rep «as 2௦ 


லன்‌ 


இவ்வரைப்டம்‌ மூலம்‌ அறியப்படுவது ' 


1. குறைந்த நிறைஎண்‌ உடைய ' தனிமங்களின்‌ 
ன சட. e eta இருக்கும்‌. 


2. PA அதிகரிப்பதற்கு ஏற்பக்‌ “கட்டுப்பின்னம்‌ 
குறைகிறது. 


3. நடுத்தரமான. நிறைஎண்களை: உடைய அணுக்‌ 
கருக்களுக்குக்‌ கட்டுப்பின்னம்‌ 'எதிர்க்குறியுடையது; ஆகவே, 
அவை ஒரளவு க erg யூ 


4. குறைந்த பட்ச மதிப்பைக்‌ கடந்தபின்‌, கட்டுப்பின்னம்‌ 


சீராக அதிகரிக்கிறது. அதிகநிறைஎண்‌ உடைய அணுக்கருக்களின்‌ 
கட்டுப்பின்னம்‌ இவ்வாறு பல்ப்‌ து EN Ar பு 
— தன்மையைக்காட்டும்‌. 
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கட்டுப்பின்னத்தின்‌ உட்பொருள்‌ 


1. கட்டுப்பின்னம்‌ எதிர்மறை மதிப்புடையதாக இருந்தால்‌, 
அணுஎடை நிறை எண்களைவிடக்‌ குறைவாக இருக்கவேண்டும்‌. 
அவ்வாறெனில்‌ அணுக்கரு தோற்றுவிக்கப்படும்போது, 
நிறையானது ஆற்றலாக மாற்றப்பட்டுள்ள து. அணுக்கருவைச்‌ 
சிதைக்கவேண்டுமாயின்‌, அதே அளவு அற்றல்‌ செலுத்தப்பட 
வேண்டும்‌. அதாவது, கட்டுப்பின்னம்‌ எதிர்மறை மதிப்புடையதாக 
- இருந்தால்‌, அணுக்கரு அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மையுடையது. 


2. நேர்மறை மதிப்புள்ள கட்டுப்பின்னத்தை உடைய 
அணுக்கருக்களின்‌ நிலைப்புத்தன்மை குறைவாக இருக்கும்‌. 


அணுக்கரு உருப்படி வங்கள்‌ en) | 


DEAD தன்மைகளை விளக்குவதற்குப்‌ பல 
உருப்படிவங்கள்‌ முன்வைக்கப்பட்டன. இவற்றுள்‌ 
இன்றியமையாதன இரண்டு. 

i) கூடு உருப்படிவம்‌ (shell model) 

li) திரவத்துளி உருப்படி வம்‌ (Liquid drop model). 


i) கூடு உருப்படிவம்‌ 


புரோட்டான்களும்‌, நியூட்ரான்களும்‌ ன்ஸ்‌ ஆற்றல்‌, 
கோண உந்தம்‌ அகியவற்றையொட்டி. வெவ்வேறு கூடுகளில்‌ 
இயங்கலாம்‌ எனக்‌ கருதப்படுகிறது. நியூக்ளியான்கள்‌ இரண்டு 
வகைகளாக இருப்பதால்‌, புரோட்டான்களுக்கும்‌ 
நியூட்ரான்களுக்கும்‌ தனித்தனியாக இரண்டு வகைக்‌ கூடுகளை 
அமைக்கலாம்‌... எலெக்ட்ரான்களைப்‌ : . போலவே 
நியூக்ளியான்களின்‌ எண்ணிக்கை மாய எண்களாக இருந்தால்‌, 
அவை இடம்பெறும்‌ கூடுகள்‌ நிறைவடைந்ததாகக்‌ . கருதலாம்‌. 
இக்கருத்திற்கு ஆதாரமாக,. குறிப்பிட்ட எண்ணிக்கையில்‌ 
புரோட்டான்‌ அல்லது. நியூட்ரான்களைக்‌. கொண்ட 
அணுக்கருக்கள்‌ அதிக. RER பெற்‌ pda 
டன்‌ | 
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a அணுக்கரு வேதியியல்‌ 
1) @ நிறை எண்‌ 4 கொண்ட ஹீலியம்‌ (0-2, n= Dia 
(ii) நிறை எண்‌ 16 கொண்ட ஆக்ஸிஜன்‌ (p=8,n=8): 


ஆகிய தனிமங்கள்‌ அதிக நிலைப்புத்தன்மையுடையவை. 
என இணைப்பாற்றல்‌ வரைபடம்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. 2,8 ஆகிய 
எண்கள்‌ அதிக நிலைப்புத்தன்மைக்குக்‌ காரணமாகும்‌ மாய 


"2 988 நியூட்ரான்கள்‌ எண்ணிக்கை கொண்டை 
கசா ஆரா யப்பட்டன 


(1) Celso Ba! ஆகியவற்றில்‌ n= 82; 

(ii) Ar Cat ஆகியவற்றில்‌ n= 20. 

(10) Zt Mo? ஆகியவற்றில்‌ n=50 | 

20, 50,82 அகியவை அரன்‌ Empire 
எண்களாகும்‌. 


3 அணுஎண்‌ 50ஐக்‌ கொண்ட டின்‌, பத்து நிலையான 
ஐசோடோப்புகளை உடையது. அதில்‌ 50 புரோட்டான்கள்‌ 
உள்ளன. அதுபோல்‌ 20 புரோட்டான்கள்‌ உடைய Ca மிகவும்‌ 
நிலையானது. நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கை அல்ல து புரோட்டான்‌ 
எண்ணிக்கை 20,50 ஆக இருப்ப து அதிக ER NENNE 
குறிக்கும்‌. 


| 4 எல்லாக்‌ - கதிரியக்கத்‌. வ பண்ட ர்வ ட 
இறுதிப்பொருள்‌ eb ஆகும்‌. இதில்‌ n =126, p=82. இது மிகவும்‌ - 
| நிலையான ஐஓசோடோ ப்‌ ஆகும்‌. நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கை அல்லது 


புரோட்டான்‌ எண்ணிக்கை 82, 126 ஆக இருப்ப து அதிக நிலைப்புத்‌. 
oe குறிக்கிற து. Ä 


| மாய எண்களல்லாத பம்‌ எல்‌ நியூக்ளியான்களைப்‌ 
பெற்ற அணுக்கருக்கள்‌ கதிரியக்கத்தால்‌ நிலையான . அமைப்பைப்‌... 
பெறும்‌. மாய எண்களைப்‌ “HD ar o” illa பட்லு 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

1-9... “இது ஒரு. நியூட்ரானை வெளியேற்றி; நிலையான N=8 
அமைப்பை அடையும்‌. கிளர்வுற்ற நிலையிலுள்ள நியூக்ளியான்கள்‌ 
ர-கதிர்கள்‌ வாயிலாக “an து குறைந்த ஆற்றல்‌ ண 
Ra ப்ட்‌ 


இரட்டைப்‌ படை எண்ணிக்கையில்‌ நியூட்ரான்களும்‌ 
புரோட்டான்களும்‌ இருப்பது கருவின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையை 
en $றல்நிலைக்கூடுகளில்நிரம்பும்போதுநியூக்ளியான்கள்‌ 
இணை சேரும்‌. எதிர்ச்‌ சுழற்சி கொண்ட இரு நியூக்ளியான்கள்‌ 
இணைசேரும்‌ போது அவற்றின்‌ காந்தப்புலங்கள்‌ 
ஒன்றையொன்று ஈடு செய்வதால்‌ ஈர்ப்பு விசைகள்‌ உருவாகி, 
பட்டவை அது நட படுத்தப்‌ e 


திரவத்துளி உருப்படிவம்‌ 


“நீல்ஸ்‌ போர்‌ (Neils Bohr) என்பவர்‌ ர்‌ ஓர்‌ அணுக்கருவைத்‌ 
திரவத்‌ துளி ஒன்றுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்த்து, அதனினின்று 
கருக்களின்‌ தன்மைகளை ஆராய முற்பட்டார்‌. இந்த 
ஒப்பீட்டிற்கான காரணங்கள்‌: Ä 

(௮) எல்லா அணுக்கருக்களும்‌ திரவங்களைப்‌ போல்‌ 
மாறாத அடர்த்தியைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. இதற்கு உருவளவு 
a வாழ்க | | 


(ஆ) | உட்கருவிலுள்ள | நியூக்ளியான்களின்‌. 
இணைப்பாற்றல்‌ திரவங்களின்‌ . ல வாலை உள்ளுறை 
eo Pa = 


ET இ) கருக்களின்‌ கதிரியக்கத்‌ ட என்ற செயல்பாடு 
திரவத்துளி ஆவியாக மாறுவது போலுள்ள து. 


(FF) ஆவிநிலையிலிருந்‌ து.மீண்டும்‌ திரவத்துளியாக மாறும்‌ 


செயல்‌, தன்னுள்‌ செலுத்தப்படும்‌ எறி துகளுடன்‌ சேர்ந்‌ து, SG; 
ஒரு வட; கழுவக்‌ மா "PUB ஒப்ப இருக்கிறது, து. ர்‌ 


% 


அணுக்கரு வேதியியல்‌ 
(௨) திரவ மூலக்கூ றுகளுக்கிடையே செயல்படும்‌ விசை, 


205508; து இருக்கின்ற ஒரு சில மூலக்கூறுகளுக்கிடையே தான்‌ 


- செயல்படும்‌, தொலைவில்‌ உள்ள மூலக்கூ, றுகள்‌ அதிக விசையுடன்‌ 


ஈர்க்கப்படுவதில்லை. இவ்வாறே உட்கருவி லும்‌ நெருக்கமாக 
உள்ள கருத்‌ ்துகள்களுக்கிடையே தான்‌ உட்கரு விசை செயல்படும்‌. 


(ae) கோள வடிவமுள்ள ஒரு திரவத்‌ துளியின்‌ 
மேற்பரப்பில்‌ உள்ள மூலக்கூறுகளுக்கிடையே செயல்படும்‌ ஈர்ப்பு 
விசை, உள்ளடங்கியுள்ள மூலக்கூறுகளுக்டையே செயல்படும்‌ 
ஈர்ப்பு விசையை விடக்‌ குறைவாக இருப்பதால்‌, திரவங்களின்‌ . 
மேற்பரப்பில்‌ ஒரு பரப்பிழுவிசை' ஏற்படுகிற து.” அவ்வாறே 
உட்கருவின்‌ வெளிப்பரப்பிலுள்ள நியூக்ளியான்‌௧ளிடையே 
செயல்படும்‌ ' விசையைக்‌ ' காட்டிலும்‌. உள்ளடங்கிய 
துகள்களிடையே' செயல்படும்‌. விசை அதிகமாக உள்ளதால்‌, 
கருவின்‌ மேற்பரப்பில்‌ ஒரு வித பரப்பு விசை செயல்படுகிறது. 


உட்கருவை திரவத்துளியோடு ஒப்பிட்டு, அதன்‌ மூலமாக 
அதன்‌ இணைப்பாற்றல்‌ கணக்கிடப்பட்டது. . ஆய்வுகள்‌ 
வாயிலாகப்‌ பெற்ற இணைப்பாற்றல்களும்‌ மேற்கண்ட மறையில்‌ 
ரர சாக Be சமமாக உள்ளன்‌... 


அணுக்கருபிளவு AENA திரவத்துளி உருப்படி வம்‌ 
நன்கு விளக்குவது அதற்கு ஆதரவான சான்றாக அமைகின்றது. 


ஆற்றலை உட்கொள்ளும்‌ திரவத்துளியின்‌ வடி வத்தில்‌ மாற்றங்கள்‌ 


ஏற்பட்டு, கோள வடிவமுள்ள திரவத்துளியின்‌ பரப்பு நீள்கிறது. 


| இந்த உருமாற்றம்‌ ஒரு வரம்பிற்கு. மேற்பட்டால்‌ இது சிறு 


துளிகளாகச்‌ சித றுகிறது. . அதிக அணு எண்ணுடைகஃ 
உட்கருக்களில்‌. விலக்கு விசை அதிகரிப்பதால்‌, உட்கரு கோள்‌ 


கதை. சிறிது மாற்றமடைகிறது. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

இதனை நியூட்ரான்கள்‌ தாக்கும்‌ போது, அவை உட்கருவினால்‌ 
கவரப்பட்டு, கூட்டுக்கரு உண்டாகும்‌. கருவின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை 
குறைந்து நீள்வடிவ அமைப்பு, இரு முனைப்பளு அமைப்பாக 
(dumb-bell shaped), மாறி நிலைமாறு நிலையை (Critical state) 
அடையும்‌. ஒரு வரம்பிற்கு மேல்‌, புரோட்டான்‌௧ளிடையே 
- செயல்படும்‌ மின்விலக்கு விசையால்‌ 0 இரு on | 
எர்த்‌ து. 


மேலும்‌, இந்த உ ரத்தன்‌. மத்ய 
ஐசோடோப்பின்‌ அணுக்கருப்பிளவிற்கு, 0.025eV அளவு குறைந்த 
ஆற்றலை உடைய குறைவேக நியூட்ரான்கள்‌ போதுமானதாக 
இருப்பதற்கும்‌, U, ஐசோடேோப்பின்‌ அணுக்கரு பிளவிற்கு 1Mev 
அளவு. பேராற்றல்‌ கொண்ட விரைவேக. நியூட்ரான்கள்‌ - 
தேவைப்படுவதற்கும்‌ விளக்கம்‌ காணப்படுகிறது... .. 


மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 
1. லத்‌ td Lia ஷ்‌ Li‘ ; ஆகியவற்றின்‌ பக்தன்‌ 
முறையே 7.016004, 6.015125, 1.008665 pes Li “ஐசோடோ ப்பில்‌ 
நியூட்ரானின்‌ இணைப்பாற்றலை Mev பல்கும்‌ கணக்கிடுக. 


Li!  ஒசோடோப்பின்‌ நிறை. - 6.015125 அ.நி.அ: 


| a ॥, நியூட்ரானின்‌ நிறை . = 1008665 அ.நி.அு. 
மொத்த நிறை ௪7023790 4619. 
Li ்‌ ஐசோடோப்பின்‌ நிறை = 7.016004 _அ.நி._அ. | 
| E மகுறைபாடு | =7.023790-7 016004 அ.நி.௮. 
AO ; = 0.007786 ALA. 
இணைப்பாற்றல்‌ பவர்‌... 0.007786 % 931.5 
| = 7320 Mev 


2. o அனுமினியத்தின்‌ Al 7 A e நிறை 26.9815 Les 

புரோட்டான்‌; நியூட்ரான்‌ ஆகியவற்றின்‌. நிறைகள்‌ முறையே 

1007276 ADA], 1.008665 அ.நி.௮. அலுமினியம்‌ உட்கருவி லுள்ள 

ஒவ்வொரு Putos இணைப்பாற்றலைக்‌ கணக்கிடுக... 
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அணுக்கரு வேதியியல்‌ 
Al” 0 ORT oa புரோட்டான்‌ EEE. =13 


உட OO நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கை... = 27-13=14 
ட... ரபுரோட்டானின்‌ நிறை... !.. = 1.007276 
| | அ.நிஅ. 
00013 புரோட்டான்களின்‌ நிறை = 1.007276 
ஆ x 13 

“© =, 13094588 
ADA] 
[நியூட்ரானின்‌ நிறை | = 1.008665 

ae Ree அதி. 
des 14 தும்‌ பக்க கக்‌ ழ்‌ = 14 1008665 
| "= 14, 121310 | 
A : 
ஐசோடோப்பின்‌ மொத்தநிறை = 13.094588+ 

da 14121310 


= 27. 2151898 அ.நி.அ. 
“கொடுக்கப்பட்டுள்ள நிறை - - 26.9815 அ.நி.அு. 


— நிறை குறைபாடு = 27. 2151898- - 
26.9815 = 0234398 
அ.நி.௮. 
இணைப்பாற்றல்‌ = 0234398 x 9315 
| = 21834 Mev. 


3. C? ஐசேர்டோப்பின்‌ நிறை 12.003800 அ.நி.௮. அதன்‌ 
நிறைகுறைபாடு, இணைப்பாற்றல்‌, கட்டு பின்னம்‌ அகியவற்றைக்‌ . 
கணக்கிடுக. நியூட்ரான்‌, புரோட்டான்‌ அகியவற்றின்‌ நிறைகள்‌ 
முறையே 1.008665, 1.007276 அ.நி.அ. ஆகும்‌. 

cr ஐசோடோப்பில்‌ 6 புரோட்டான்களும்‌ 6 
நியூட்ரான்களும்‌ உள்ளன. 


1 நியூட்ரானின்‌ நிறை . = 1.008665 அ.நி.௮. 
6 நியூட்ரானின்‌ நிறை = 6 X 1.008665 
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அணுக்கரு வேதியியல்‌: 
வினாக்கள்‌ 


I, விலுக்‌ வரைக. (1) Amia | 
A) நிறைகுறைபாடு 
(111) 'இணைப்பாற்றல்‌.. 
2. மாய எண்கள்‌ என்றால்‌ என்ன? அவற்றின்‌ முக்கியத்‌ துவம்‌ 


என்ன? அணுக்கருவில்‌ ஆற்றல்‌ நிலைகள்‌ இருப்பதான கருத்திற்குச்‌ 
சான்றுகள்‌ யாவை? 


3. அணுநிறை அலகு sa ag என்ன? 1. un 9315 ar 
எ நிறுவுக. > i, | 


ANDINO துகள்களைப்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பு eg 
5. அணுக்கரு சியம்‌ காத்தத்தறனும்‌ பற்றிக்‌ ள்‌ 


6 n/p விதெ mer ee உட்கருவின்‌ க டப்‌ 
a De era அறிய முடியும்‌?!) ar, 


7. ந fel: அல்லாத eu tp BS ir தம்மை... எவ்வாறு 
னத கொள்ளும்‌? 


8. அணுக்கரு உருப்படி வங்கள்‌ யாவை? கூடு உருப்படி வத்தை 
அராய்க. | AS 


9. அணுவின்‌ உட்கரு ஒரு திரவத்துளியுடன்‌ எவ்வாறு 


ஒப்பிட ப்படுகிறது? 5) Una துளி உருப்படி வத்தின்‌ நிறை, குறைகள்‌ 
யாவை? 


10. | நிறைகுறைபாடும்‌ இணைப்பாற்றலும்‌ எவ்வாறு 
தொடர்புடையன? 
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கணக்குகள்‌ 


1. 0 ys mcr ஐசோடோ ப்பின்‌ ஒரு நியூக்ளியானுக்குரிய 
இணைப்பு அற்றலைக்‌ கணக்கிடுக. அதன்‌ நிறை = 15994910 
ADA. நியூட்ரானின்‌ நிறை = 1.008665 அ.நி.௮. புரோட்டானின்‌ 
நிறை = 1007277 AL. Y; எலெக்ட்ரானின்‌ நிறை = 0. 0005486 


(விடை: 7. 976 Mev ) 


2. He ña ஹீலியம்‌ அணுவின்‌ இணைப்பாற்றல்‌/நியூக்ளியான்‌ யா து? 
அதன்‌ நிறை = 40026 அ.நி.௮. நியூட்ரானின்‌ நிறை = 1. 008665 
அ.நி௮. ஒரு ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ திறை -.1,007825..அ.நி.௮. 
விடையை ஐுல்ஸ்‌ மதிப்பிலும்‌ தருக. 


(விடை: 7. 0747 Mev; 11. 33 x 10-37) 
3. Ar” ஓசோடோப்பின்‌ கட்டுப்பின்னம்‌, நிறைகுறைபாடு, அது: 
உருவாகும்‌ போது உமிழப்பட்ட ஆற்றல்‌ அகியவற்றைக்‌ 
கணக்கிடுக. ஐஓசோடோ ப்பின்‌ நிறை = 39.962384.அ.நி.௮ + 
(விடை: கட்டுபின்னம்‌ - -9 4025 


நிறைகுறைபாடு- 0.369096 அ.நி.அ. 
ஆற்றல்‌ = 343. 813 Mev) 


0. திருமதி.சுதா செளந்திரபாண்டியன்‌ 
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4... கதிரியக்கம்‌ 
(Radio Activity). 


நிலைப்புத்‌ தன்மையற்ற அணுவின்‌ உட்கரு, நிலையான 
உட்கருவாக. மாறும்போது ஆற்றல்‌. வெளிவிடப்படும்‌. அதே 
வேளையில்‌ சில துகள்களும்‌ உமிழப்படலாம்‌; உமிழப்படாமலும்‌ 
இருக்கலாம்‌. அவ்வாறு துகள்கள்‌ உமிழப்பட்டால்‌; அவை ஒரு 
விநாடியில்‌ பல்லாயிரம்‌ கிலாமீட்டர்களைக்கட்க்கும்‌ அளப்பரிய 
வேகத்துடன்‌ வெளிவரும்‌. உட்கருவிலிருந்து துகள்‌ வெளி 
வரும்போது, குறைந்த அலை நீளத்தை உடைய, கண்ணுக்குப்‌ 
புலனாகாத மின்னொளியும்‌ ஏற்படும்‌. அவ்வொளியின்‌ ஆற்றல்‌. 
போட்டான்‌ எனப்படும்‌. பல ஃபோட்டான்்‌௧களைக்‌ கொண்டது 
Y-கதிராகும்‌. ஒரு தனிமத்தின்‌ உட்‌ கருவிலிருந்து போட்டான்கள்‌ 
அல்லது பொருண்மையுடைய | துகள்கள்‌ வெளிப்படுதல்‌ 
கதிரியக்கம்‌ எனப்படும்‌. . இச்செயலானது, மாற்றமடையும்‌ 
உட்கருவின்‌ கதிரியக்கத்‌ தேய்வு அல்லது சிதைவு எனப்படும்‌. 


ஒரு தனிமத்தின்‌ உட்கரு, புறத்தூண்டுதல்‌ ஏதுமின்றி, 
கதிரியக்க மாற்றத்திற்கு உள்ளாகும்‌ செயல்‌ இயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ 
(Natural Radio activity) எனப்படும்‌. CL, KS போன்ற லேசான 
தனிமங்களும்‌, யுரேனியம்‌ போன்ற கனமான தனிமங்களும்‌ 
இயற்கைக்‌ கதிரியக்க மாற்றமடையும்‌. நியூட்‌ ரான்‌,புரோட்டான்‌ 
போன்றவிரைவு வேகத்துகள்கள்‌ அல்லது முடுக்கப்பட்ட துகள்கள்‌ 
ஒரு தனிமத்தின்‌ உட்கருவைத்‌ தாக்கும்‌ போது, அவற்றின்‌ 
இடைநிகழ்‌ வினையினால்‌ தோன்றும்‌ புதிய உட்கரு நிலைப்புத்‌ 
தன்மையற்றிருந்தால்‌, அது நிலைப்புத்தன்மையடைய வேண்டி 
சில துகள்களையும்‌ ஒளி போட்டான்களையும்‌ வெளிப்படச்‌ 
செய்யும்‌. இச்செயல்‌ தூண்டப்பட்ட கதிரியக்கம்‌ அல்ல து 
செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ எனப்படும்‌. எடுத்‌ துக்காட்டு 

A He, ன; pul 


3330 + Rt 
ழ்‌ p | 
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கதிரியக்கக்‌ காட்டிகளும்‌ சனக as (Detection and 


measurement ofradioactivity) ~ 


ஒரு துகளையோ கதிரியக்கத்தையோ கண்டுபிடி ப்பதற்கு, 
| Pa" உரிய ஸ்‌ ஒன்று PP 


it ஒரு துகள்‌ அல்லது கதிர்‌ வாயுக்களின்‌ வழியே O 
செல்லும்‌ போது, அது செல்லும்‌ பாதையில்‌ அயனியாக்கம்‌ செய்ய 
வல்லது. 


அ) சிலபொருட்களின்‌ மேல்‌ படும்போ து, அவற்றில்‌ பிளிர்தலை 
ஏற்படுத்த வல்லது. 


Q) தனிப்‌. பண்புகள்‌ கொண்ட புகைப்படக்‌ கூழ்களின்‌ மிது 
விழும்‌ போது, அவற்றில்‌ பாதைச்‌ சுவடுகளை உண்டாக்க வல்லது. 


1. அயனியாக்கலின்‌ அடிப்படையில்‌ அமைக்கப்பட்ட 
கருவிகள்‌ . 
பம்‌ அயனிக்கலம்‌ 
ll. MAS எண்ணி 
ii. கெய்கர்‌ - முல்லர்‌ எண்ணி 


அடிப்படைத்‌ தத்துவம்‌ 4 | 


B என்னும்‌.மின்கலத்திலிருந்து V 
எனும்‌ கலத்தில்‌ பொருத்தப்பட்ட 
இரு மின்‌ முனைகளுக்கிடையே 
மின்னழுத்தம்‌. - ஏற்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. . V என்னும்‌ கலத்தில்‌ 
காற்று அல்லது ஹீலியம்‌ அல்லது 
ஆர்கான்‌ நிரப்பப்‌ பட்டுள்ளது. 
(மின்‌ சுற்றில்‌ வரும்‌ மின்‌ அளவை 
M என்னும்‌ மின்னளவுமானி 
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அளக்கும்‌. கதிரியக்கப்‌ பொருளிலிருந்து வெளிப்படும்‌ O அல்லது 
B துகள்‌, V என்னும்‌ கலத்தில்‌ நுழைந்து அதனுள்ளிருக்கும்‌ 
வாயுவை அயனியாக்கும்‌. ஒரு நேர்மின்‌ அயனியும்‌ ஓர்‌ 
எலெக்ட்ரானுமான அயனி இணைகள்‌ உண்டாகும்‌. துகளின்‌ 
பாதையில்‌ ஒரு செ.மீ. இடைவெளிக்குள்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ அயனி 
இணைகளின்‌ எண்ணிக்கையானது நியம. அயனியாக்கம்‌ 
எனப்படும்‌. . அயனியாக்கத்தின்‌ விளைவாக, : இரு. மின்‌ 
முனைகளுக்குமிடையே மின்னோட்டம்‌ ஏற்படும்‌. இந்த 
மின்னோட்டம்‌, உள்ளே நுழைந்த துகளின்‌ தன்மையையும்‌, 
செலுத்தப்பட்ட மின்னழுத்தத்தையும்‌ சார்ந்தது. இதனை விளக்கும்‌ 
பொருட்டு, மின்னழுத்தத்திற்கெதிராக மின்னோட்டம்‌ வரைபடம்‌ 
அையப்படுதித து. 


¿as பன்‌ | Sheu 
| ue sung 


¡Arde - 
dara லத 


| - 


Biden அனகை un as m எற ஏரு மாற ED Gm மான மான மால 
A கொ ae mn  — (nam ome கனியன்‌ come om 






| e Coot rt. ir 


மின்னழுத்தம்‌ செலுத்தப்படாதபோது எலெக்ட்ரானும்‌ அயனியும்‌ 
மீண்டும்‌ இணைந்து விடுவதால்‌, மின்னோட்டம்‌ ஏற்படாது. 
சிறிதளவு மின்னழுத்தம்‌ ஏற்படுத்தப்பட்டால்‌, நேர்மின்‌ அயனி 
எதிர்மின்வாயை நோக்கியும்‌, எலெக்ட்ரான்‌ : நேர்மின்வாயை 
நோக்கியும்‌ நகர்வதால்‌ மின்னோட்டம்‌ நிகழ்கிறது. - துகள்களால்‌ 
உண்டாக்கப்படும்‌ நியம அயனியாக்கத்தை விட A துகள்களால்‌ 
உண்டாக்கப்படும்‌ நியம அயனியாக்கம்‌ ஆயிரம்‌ மடங்கு அதிகம்‌. 
மின்னழுத்தத்தை அதிகரித்தால்‌. மின்வாய்களை நாடும்‌. அயனி 
இணைகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ அதிகமாகும்‌. கதிரியக்கத்‌ 
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துகள்களால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட அனைத்து அயனி இணைகளும்‌ 
மின்வாய்களை. அடைந்ததும்‌ பூரித நிலை. எய்தப்படும்‌. 
இப்பகுதியில்‌ அயனிக்கலம்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. இப்பகுதியில்‌ 
மின்னழுத்தம்‌ 100 Vஆகும்‌ 


பூரித நிலை அடை வதற்குத்‌ தேவையான மின்னழுத்தத்தை 
விட அதிகமான மின்னழுத்தம்‌ 'செலுத்தப்பட்டால்‌, 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ அதிக ஆற்றல்‌ பெற்று இரண்டாம்‌ நிலை 
அயனி இணைகளை (secondary ion pairs) உண்டாக்கும்‌; ஆகவே 
மீண்டும்‌ மின்னோட்டம்‌ அதிகரிக்கும்‌. . மாபெரும்‌. அளவில்‌ 
அயனிகள்‌ உண்டாவதை டவுன்செண்ட்‌ (Townsend) என்பவர்‌ 
கண்டுபிடி த்ததால்‌, இச்செயல்‌ டவுன்செண்ட்‌. பொழிவு (Townsend 
avalanche) எனப்படும்‌. இப்பகுதியில்‌ உண்டாகும்‌ 
மின்னோட்டத்தின்‌ திறன்‌ முதல்‌ நிலை அயனி இணைகளின்‌ 
எண்ணிக்கைக்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருப்பதால்‌, இப்பகுதி விதைப்‌ 
பகுதி (proportional region) எனப்படும்‌. P துகள்களை விட 
ஆயிரம்‌ . மடங்கு அதிகமான அயனியாக்கத்தை U துகள்கள்‌ 
ஏற்படுத்துவதால்‌, A “துகளின்‌ மின்னோட்டத்திறனும்‌ 
B - துகளின்‌ மின்னோட்டத்திறனை விட ஆயிரம்‌ மடங்கு 
அதிகமாகும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ a, $ துகள்களை வேறுபடுத்தி 
இனங்காண முடியும்‌. 


இதற்கு மேலும்‌ Wer அழுத்தத்தை அதிகரித்தால்‌, 
மின்னோட்டத்தினஅளவு மாறாமல்‌. நிலையாக இருக்கும்‌. 
இப்பகுதியில்‌ கெய்கள்‌ - முல்லர்‌ எண்ணி பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


அயனிக்கலம்‌ 
அம சரிக்‌ கசம்‌ Perouse காற்று அல்லது ஆர்கான்‌ 
அல்லது நைட்ரஜனால்‌ நிரப்பப்‌ 
பட்ட ஒரு நீள்‌ உருளை வடிவக்‌ 
குழாய்‌ ஒரு மின்‌ முனையாகவும்‌, 


அதன்‌ ஊடச்சில்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ள மெல்லிய உலோகக்‌ 
கம்பி மற்றொரு மின்‌ முனை 





130 


கதிரியக்கம்‌ 

யாகவும்‌ செயல்படுகின்றன. மின்துடி ப்புகளைப்‌ பெருக்குவதற்காக, 
உலோகக்‌. கம்பி ஒரு மின்பெருக்கி (amplifier) உடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது.. பூரித மின்பகுதிக்குரிய 100 வோல்ட்‌ 
மின்னழுத்தத்தில்‌ இக்கருவி செயல்படுகிறது. அயனியாக்கக்குடிய 
கதிர்கள்‌ அயனிக்கலத்தின்‌ உட்புகுந்ததும்‌ மின்‌ துடிப்புகள்‌ 
உண்டாகும்‌. மின்‌ எண்ணிகள்‌ மூலம்‌ அவை எண்ணப்படும்‌. மின்‌ 
துடி ப்பின்‌ அளவு, மின்‌ முனைகளுக்கிடையே உள்ள தூரத்திற்கும்‌ 
நியம அயனியாக்கத்திற்கும்‌ இடையிலுள்ள பெருக்குத்‌ 
தொகைக்குச்‌ சமமாகும்‌. அயனிக்கலம்‌ சிறிதாக இருந்தால்‌ கூட 
0 - துகள்களின்‌ நியம அயனியாக்கம்‌ அதிகமானதாவும்‌, குறுகிய 
விரி பரப்பெல்லைக்குள்‌ . உண்டாவதாகவும்‌ . இருக்கும்‌. Bay 
கதிர்களுக்கு அளவிற்‌ பெரிய அயனிக்கலம்‌ தேவைப்படும்‌. எனவே 
Bay கதிர்கள்‌ உடனிருந்தாலும்‌ O.— துகள்களை எண்ணுவதற்கு 
அயனிக்கலம்‌ உதவும்‌. அனால்‌ அயனிக்கலத்தில்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ 
மின்னோட்டம்‌ மிகக்‌ குறைவாதலால்‌, வெற்றிடக்குழாய்‌ மின்‌ 
பெருக்கிகளையும்‌ இணைத்தே பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 


விகித எண்ணி 


| தரிக்க துகள்களால்‌ உண்டாக்கப்பட்ட அயனிகள்‌ 
a நிலை க்கில்‌ 2 ஏற்படுத்த வல்லவை. . 


முதல்நிலை அயனி இணை 
ஒன்றினால்‌ - உண்டாக்கப்படும்‌ 





| (+) பூப்ஸ்‌ mare பம்‌ 


இரண்டாம்‌ நிலை அயனிகளின்‌ 
எண்ணிக்கை வாயு - பெருக்கற்‌ 
காரணக்கூறு (gas - amplification 
factor) எனப்படும்‌. இக்கருவியில்‌ 
500 முதல்‌ 800V வரையிலான 
| மின்னழுத்தம்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. agua H,, ¿Ms 


ar”. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

CO,, CH, போன்ற வாயுக்களில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்று நிரப்பப்படும்‌. B.. 
கதிர்களை விட 0--கதிர்கள்‌ அதிக அயனிகளைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 
எனவே A கதிர்களை ஆராய்வதற்கு விகித எண்ணி 
பொருத்தமானதாகும்‌. தக்க அமைப்புகளால்‌ B, y கதிர்களால்‌ 
ஏற்படும்‌ சொற்ப அயனியாக்கத்தைப்‌ புறக்கணிக்கலாம்‌. 


கெய்கர்‌ - முல்லர்‌ எண்ணி (Geiger - Muller Counter) | 





ஓர்‌ உலோக உருளையின்‌ ஊடச்சில்‌ டங்ஸ்டன்‌ கம்பி 
பொருத்தப்பட்டுள்ளது. உருளையினுள்‌ 90% ஆர்கான்‌ - 10% 
ஆல்கஹால்‌ வாயு நிரப்பப்பட்டுள்ளது. . உருளைக்கும்‌ 
கம்பிக்குமிடையே 1000V மின்‌ அழுத்தம்‌ செலுத்தப்படுகிறது. 
அயனியாக்கும்‌ திறனுடைய 0, P, ர கதிர்கள்‌ மைக்கா சாளரத்தின்‌ 
வழியே உருளையினுட்‌ புகுந்து ஆர்கான்‌ வாயுவை அயனியாக்கும்‌. 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ டங்ஸ்டன்‌ கம்பியை நோக்கி விரையும்‌. 
அவ்வமயம்‌ மேலும்‌ பன்மடங்கு அயனியாக்கம்‌. நிகழ்ந்து, 
எண்ணிறந்த எலெக்ட்ரான்களும்‌ அயனிகளும்‌ மின்கம்பியின்‌ மீது 
படரும்‌. நேர்மின்‌ அயனிகள்‌ உருளையின்‌ சுவரை அடைந்து 
மின்துடி ப்பை ஏற்படுத்தும்‌. இத்துடிப்புகள்‌ மின்பெருக்கியால்‌ 
பெருக்கப்பட்டு எண்ணப்படும்‌. ஆல்கஹால்‌ அவி இரண்டாவது 
முறையாக அயனிப்‌ பொழிவு நடைபெறுவதைத்‌. தடுக்கும்‌. 
எண்ணிகளுடன்‌ நியான்‌ வாயு நிரம்பிய குழாய்கள்‌ 
பொருத்தப்பட்டால்‌, அதில்‌ தோன்றும்‌ ஒளிர்தல்‌ மின்‌ துடிப்பைக்‌ 
கண்ணால்‌ நேராகப்‌ பார்க்க முடியும்‌. 


132 


| BE 
IL ¡Ae எண்ணி பங்குத்‌ Counter). a 


us ag துகள்கள்‌ Ark CUA இன்ற, மீ, து பப்படம்‌ 
மிளிர்தல்‌ ஏற்படும்‌... என்ற பண்பின்‌ அடிப்படையில்‌ 
ஸ்பின்தாரியோஸ்கோப்‌. (Spintharioscope) என்ற கருவி 
வடிவமைக்கப்பட்டது. B.y கதிர்களுக்கு Msn மிளிர்தலை 
ஏற்படுத்‌ தமி பண்பு கிடையாது. 


ஒரு முனையில்‌ ZnS திரையும்‌, மறுமுனையில்‌ லென்சும்‌ 
பொருத்தப்பட்ட ஒரு குழாயில்‌, திரையிலிருந்து 1 மிமீ. தூரத்தில்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பண்புடைய பொருள்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளனு. 
கதிரியக்கத்தால்‌ திரையில்‌ ஏற்படும்‌" ஒளிச்சிமிட்டல்கள்‌ 
எண்ணப்படுகின்றன. ' இந்த. அமைப்பை மேலும்‌ சீர்திருத்தி 
மிளிர்தல்‌ எண்ணிகள்‌. வடி வமைக்கப்பட்டுள்ளன. இவை ஒரு 
நொடியில்‌ பல மில்லியன்‌ ஒளிச்சிமிட்டல்களை எண்ண வல்லவை. 
a, 0.-*.கதிர்களால்‌  மிளிரக்கூடிய . பொருட்கள்‌. இதில்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. தாவியத்தால்‌ செயல்திறனூட்ட ப்பட்ட 
ஆல்கைல்‌ ஹாலைடுகள்‌, நாஃப்தலீன்‌, ஆன்த்ர£ன்‌, சைலீனில்‌ 
கரைக்கப்பட்ட டெர்‌ஃபினைல்‌ ஆகியவை _நின்றொளிர்‌ 
பொருட்களாகும்‌ (Phosphors). ஒளிச்சிமிட்டல்களை 
மின்துடிப்புகளாக மாற்றி, மின்னணு அமைப்புகளால்‌ 
ஆராயக்கூடிய ஒளிபெருக்கிக்‌ குழாய்கள்‌ (Photomultipliertubes) 
கொண்ட எண்ணிகள்‌ அன்போ ட்ப றாள்‌ ஒளிபெருக்கிக்‌ 
குழாய்‌ என்பது ஒளி 
எதிர்மின்வாய்‌ பொருத்தப்பட்ட 
வெற்றிடக்‌ குழாயாகும்‌. சீசியம்‌ 
அல்லது அண்டிமணி 
எதிர்மின்‌ வாயாகவும்‌, 
டைநோடுகள்‌ (0௦065) 

- எனப்படும்‌ நேர்மின்‌ முனைகள்‌ 





| | | வரிசையாகவும்‌ அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. usó பொருளால்‌ உருவாக்கப்பட்ட 
மிளிரொளி,...எதிர்மின்வாயில்‌ மோதும்‌ போது. ஒளிமின்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | | 
விளைவினால்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌. உமிழப்படும்‌. 
எதிர்மின்வாய்க்கும்‌ டைநோடுகளுக்குமிடையே நிலைமின்‌ 
புலத்தில்‌ முடுக்கப்பட்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ டை'நோடைத் தாக்கும்‌. 
அவ்வாறு தாக்குகின்ற ஒவ்வொரு எலெக்ட்ரானும்‌ ஏறத்தாழ 
பத்து இரண்டாம்‌ நிலை எலெக்ட்ரான்‌களை உமிழ வைக்கும்‌. 
ஓவ்வொரு டைநோடிலும்‌ மேலும்‌ மேலும்‌ அதிக அளவில்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ பெருகுவதால்‌, நேர்‌ மின்வாயை வந்தடையும்‌ 
மின்துடி ப்பு, எதிர்மின்வாயில்‌ உமிழப்பட்ட. எலெக்ட்ரான்‌ 
மின்னோட்டத்தை விடப்‌ பன்மடங்கு அதிகமாக இருக்கும்‌. 


இந்த அடிப்படைத்‌ தத்துவத்தைப்‌ பயன்படுத்தி மிளிர்தல்‌ 
எண்ணிகள்‌ வடிவமைக்கப்பட்டுள்ளன. .. 1947-ம்‌ ஆண்டில்‌, 
H. கால்மன்‌(H. Kall mann) என்பவர்‌ வடிவமைத்த கருவியில்‌ 
மிளிரும்‌ பொருளாக நாஃப்தலீன்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. இது 
ஒரு மெல்லிய அலுமினியத்‌ தகட்டால்‌ சுற்றப்பட்டு, ஒளி 
பெருக்கிக்‌ குழாயின்‌ மேற்‌ பகுதியில்‌ பொருத்தப்படுகிற து. 
எதிர்மின்வாயை நோக்கி, அலுமினியத்‌ தகட்டால்‌ மிளிரொளி 
பிரதிபலிக்கப்‌ படுகிறது. 





SAM கதக்‌ wie | ra 
Beet Aunaen TRS லு 


மிளிரொளி எதிர்மின்‌ வாயினின்றும்‌ எலெக்ட்ரான்களை 

வெளிப்படுத்தி, மேற்கூறியவாறு மின்துடி ப்பை ஏற்படுத்தும்‌. 

கருவியுடன்‌ இணைக்கப்பட்ட எண்ணி மின்துடி ப்புகளை ஆராயும்‌. 
o 


கதிரியக்கம்‌: 


டயம்‌. புகைப்பட முறை. 
1. வில்சனின்‌ ¿Aro (Witkon 8 Cloud Chamber) 


€ T. R. EN என்பவர்‌ வைத்த த்‌ திய 
அயனியாக்கும்‌ கதிர்கள்‌... பயணிக்கும்‌. பாதை 
புகைப்படமெடுக்கப்படுகிறது. Hd கலத்தில்‌ நீராவியால்‌ 
பூரிதமடைந்த காற்று நிரப்பப்பட்டுள்ளது.  கதிரியக்கத்துகள்‌ 
கலத்தினுள்‌ செல்லும்‌ போது அதில்‌ நிரப்பப்பட்டுள்ள, வாயுவின்‌ ' 
அழுத்தம்‌ திடீரெனக்‌. குறைக்கப்படுகிறது. இவ்வாறு வாயு: 
வெப்பமாறா நிலையில்‌ விரிவடைகின்றபோது, . நீராவி 
- குளிர்விக்கப்பட்டு, வாயுவின்‌ அயனிகள்‌ மீது நீர்த்துளிகளாகப்‌ 
படிகிறது. எனவே கதிரியக்கத்‌ “துகள்கள்‌ செல்லும்‌: பாதை 
நீர்த்துளிகளால்‌ அடையாளம்‌ காட்டப்படுகிறது. இப்பாதைச்‌ 
சுவட்டைப்‌ புகைப்படம்‌ எடுக்கலாம்‌. 


3 fosaatád 





: கதிர்வீச்சை உட்புக விடுவதற்குக்‌ கண்ணாடிச்‌ சாளரம்‌ 
பொருத்தப்பட்ட, அழுத்தத்தைக்‌ குறைப்பதற்காக உந்து தண்டுடன்‌ 
இணைக்கப்பட்ட முகிற்கலத்தில்‌ நீராவியால்‌ பூரிதமடைந்த வாயு 
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அறிமுூறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
அல்லது தூசி நீக்கிய காற்று நிரப்பப்பட்டுள்ள து. உந்துதண்டை 


இயக்குவதன்‌ மூலம்‌ அழுத்தத்தைக்‌ குறைக்கலாம்‌. கதிர்வீச்சினால்‌ 
காற்றில்‌ அயனியாக்கம்‌ நிகழும்‌. வெப்பம்‌ மாறா நிலையில்‌ 
விரிவடைந்ததால்‌ நீராவி குளிர்ந்து, நீர்த்துளிகள்‌ அயனிகள்‌ மீது 
படியும்‌. கதிரின்‌ பாதை நீர்த்துளியால்‌ புலப்பட, உடனடியாக 
அது புகைப்படமெடுக்கப்படுகிறது. 


சுவடுகளின்‌ . தனித்தன்மையிலிருந்து, துகள்களை 
இனங்காண முடியும்‌. B- துகள்களின்‌ பாதை மெல்லியதாகவும்‌, 
A - துகள்களின்‌ பாதை .நேரானதாகவும்‌ BERNER 
இருக்கும்‌. 


li. E (Bubble Chamber) 


குமிழ்க்கலனின்‌ செயல்பாடு ஏறத்தாழ முகிற்கலனின்‌ 
செயற்பாட்டிற்கு நேரெதிராக உள்ளது எனலாம்‌. நீராவி குளிர்ந்து - 
நீர்த்திவலைகளாவதற்கு பதிலாக, குமிழ்க்கலனில்‌ ஆவியின்‌ 
குமிழ்கள்‌ தோற்றுவிக்கப்படுகன்றன. “இதன்‌: பொருட்டு, 
முகிற்கலனில்‌ இருக்கும்‌ நீராவி கலந்த காற்றுக்குப்‌ பதிலாக, 
குமிழ்க்‌ கலனில்‌ மீ ச்சூடேற்றப்பட்ட (super heated) திரவ 
புரோப்பேன்‌, திரவ ஹைட்ரஜன்‌ போன்றவற்‌ றுள்‌ ஏதேனுமொரு 
திரவம்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது:' திரவத்தின்‌ மேல்‌ சாதாரணமாகச்‌ 
செயல்படும்‌ அழுத்தத்தை அதிகமாக்குவதன்‌ மூலம்‌, திரவத்தை 
அதன்‌ கொதிநிலையை விடச்‌ சற்று உயர்ந்த.வெப்பநிலைக்குச்‌ 
சூடேற்றலாம்‌. இவ்வாறாக, திரவம்‌ சூடான நிலையில்‌ இருக்கும்‌ 
போது, அதன்‌ வழியே ஏதாவது துகள்‌ செல்லுமானால்‌, அதை 
மையமாக வைத்து, குமிழ்கள்‌ உண்டாக ஆரம்பிக்கின்றன. 
துகள்கள்‌ செல்லும்‌ பாதையில்‌ தோன்றும்‌ குமிழ்களைப்‌ 
புகைப்படம்‌: எடுத்து, அதனைக்‌ கூர்ந்து ஆராய்வதன்‌ மூலம்‌ 
கதிரியக்கத்‌ ந்த மின்னோட்டம்‌, ஆற்றல்‌ Bere 


கணிக்கலாம்‌: | 
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o» கொள்கை .. ஜாவ யமி 


uns என்பது வன்க a ர்க வ 
கதிரியக்கச்‌ செயலையும்‌, கதிர்கள்‌ உண்டாவது ' பற்றியும்‌ 
ருத்தர்‌ஃபோர்டு, சாடி EN and ஹ்ம்‌ gine ane 


ote ag aga 
i. கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களின்‌ அணுக்கள்‌ நிலையற்றவை. 


li. கதிரியக்க அணுக்களின்‌ உட்கருவின்‌ பகுதிகளான 6, 8 
அகள்கள்‌ பட அணத 


அணுக்கருச்‌ ada DA நிலை 
விளைவுகளால்‌ Y Pe உண்டாகின்றன. 


IV. re அணுக்கள்‌ Sailor து தாய்‌ er 
இயற்பிய, வேதிய பண்புகளினின்‌ றும்‌ வே நுபட்ட்‌ அற்பத்‌! 
உடைய புதிய அணுக்கள்‌ தோன்றும்‌. தவம்‌ 


ee நிலைப்புத்தன்மையானது அதிலுள்ள 
புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌. ஆகியவற்றின்‌ எண்ணிக்கையைச்‌ 


சார்ந்தது. அணுஎண்‌ 20 வரையிலான தனிமங்களில்‌ n/p விகிதம்‌ 
= 1. அதிக. அணு எண்களை உடைய தனிமங்களில்‌ ॥/ ற விகிதம்‌ 
1.6 வரை அதிகரிக்கும்‌. புரோட்டான்‌ எண்ணிக்கைக்கு எதிராக 
நியூட்ரான்‌. எண்ணிக்கையை... வரைபடம்‌. வரைந்தால்‌ 
நிலைப்புத்தன்மை உடைய : அணுக்கள்‌ நிலைப்புத்தன்மை 
மண்டலத்தினுள்‌ அடங்கும்‌. . அதன்‌ வெளியே இருப்பவை 
நிலைப்புத்‌ தன்மையற்று கதிரியக்கமுடையவையாய்‌ இருக்கும்‌: 
கதிரியக்கம்‌: மூலம்‌ தன்னிச்சையாய்‌: வேறு ஐசோடேோப்பாக்‌ 
மாறி, நிலையான ॥/றவிகிதத்தை அடையும்‌. A 


பு... 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 2 
ஃபஜான்‌ - சாடி இடப்பெயர்ச்சி விதி (Fajan-Soddy' sGroup. 


displacement 8) 


ia > துகள்கள்‌ என்பவை வத்‌ அணுக்கருக்கள்‌, 
ஆதலால்‌, ஓர்‌. அணுக்கரு ஒரு ௨-.. துகளை உமிழ்ந்தால்‌, அதன்‌... 
நிறையில்‌ நான்கு அலகும்‌, அதன்‌ நேர்‌ மின்னேற்றத்தில்‌ இரண்டு 
அலகும்‌ குறையும்‌. எனவே இவ்வினை மூலம்‌ கிடைக்கும்‌ புதிய 
அணு, தாய்த்தனிமத்தை விட நிறை எண்‌ 4 குறைவாகவும்‌, அணு 
எண்‌ 2 அலகு குறைவாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


ரேடியம்‌ ee GSS ரேடான்‌ . 
அணு எண்‌ 88 -௦-துகள்‌ அணு எண்‌ 86 
நிறை எண்‌ 226 EEE நிறை எண்‌ 222 


" தொகுதி11... dido | Sn. 


B- துகள்‌ என்பது எலக்ட்ரான்‌ துகளாகும்‌. அது ஓரலகு 
எதிர்‌ மின்னேற்றம்‌ உடையது புறக்கணிக்கத்தக்க நிறை உடையது. 
எனவே, ந -.கதிர்வீச்சினால்‌ உண்டாகும்‌ புதிய தனிமம்‌ ஓரலகு 

அணுஎண்‌ அதிகமானதாகவும்‌.. நிறைஎண்‌ . u Aus 
ச 


ab யுரேனியம்‌ %, .. TEND e. 
... அணு எண்‌ 90. -[$-துகள்‌... . அணுஎண்‌ 9] 
... நிறை எண்‌ 234 idle a ET _ நிறை எண்‌ 234 
தொகுதி IV ee | ai தொகுதி V 


.  இம்மாற்றங்களைத்‌ தொகுத்து ஃபஜான்ஸ்‌, ரஸ்ஸல்‌, சாடி 
| Jara தொகுதி இடப்பெயர்ச்சி விதியை (Group Displacement 
Law) வெளியிட்டனர்‌. ஒரு ௮ - துகளை உமிழ்வதன்‌ மூலம்‌ 
உண்டாகும்‌ புதிய தனிமத்தின்‌ அணு௭எண்‌ ' ஈரலகு' குறைவாக 
இருப்பதால்‌, தனிம அட்டவணையில்‌ அதன்‌ இடம்‌, தாய்த்தனிமம்‌ 
அமைந்த . தொகுதியினின்றும்‌. : இரு. தொகுதிகள்‌ 
பின்னோக்கியமைந்த தொகுதியில்‌ அமையும்‌. ஒரு B- துகளை 
இழப்பதன்‌ மூலம்‌ உண்டாகும்‌ சேய்த்தனிமத்தின்‌ அணுஎண்‌ 
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| | கதிரியக்கம்‌ 
ஒரலகு அதிகமாக இருப்பதால்‌, தனிம Sr வணையில்‌ அதன்‌ 
இடம்‌, தாய்த்‌ தனிமம்‌ அமைந்த தொகுதியினின்றும்‌ ஒரு தொகுதி 
rd க்க alii in 


islas 
IV A தொகுதி — VAநதொகுதி VI A தொகுதி 


படத மை உக துகள்‌ ன்‌ Po 
82 > 84 


2 Ha E Bel E B- துகள்‌ : POr, 
A A a ச ச்சர” 


ரீ A Polis ne 20 0- துகளையும்‌, a இரு P - 
துகள்களையும்‌ இழந்த பின்‌ Por ஆக மாறுகிறது. . ஒத்த அணு 
எண்ணும்‌, வேறுபட்ட நிறை எண்ணும்‌ உடைய ஒரே தனிமத்தின்‌ 
இருவே று அணுக்கள்‌ OPERAR எனப்படும்‌. 


| | அன  அணுக்கருவிலிருந்து . ஒரு B- - துகள்‌ உமிழப்பட்ட 

பின்‌ BP அணுக்கருவும்‌, அதிலிருந்து தொடர்ந்து மற்றொரு நீ- 
துகள்‌ oe பின்‌ Po?!) அணுக்கருவும்‌ உண்டாகின்றன. 
இந்த மூன்று அணுக்களும்‌ ஒத்த நிறை எண்களும்‌ வேறுபட்ட 
அணு huts கொண்ட ரதம்‌ or 


க்கர்‌ - ட்ட விதி see Nuttal Rule) 


இவ்விதி Sus மாறிலிக்கும்‌ 0 - - துகள்களின்‌ 
வீச்செல்லைக்கும்‌ உள்ள தொடர்பைக்‌ கூ றும்‌. a - துகளின்‌ 
வீச்செல்லை என்பது அயனியாக்கியாக ௨ - துகள்‌ செயல்படத்‌ 
தொடங்கும்‌ முன்‌ அது காற்றில்‌ கடக்கும்‌ தூரமாகும்‌. ர 
nies pared logA = b+clogR. 
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a இயற்பு வேதியியல்‌ 


= கதிரியக்க மாறிலி . 
R = 0(- துகளின்‌ வீச்செல்லை கல்லல்‌ : 
b = வெவ்வேறு கதிரியக்க வரிசைக்கும்‌ வெவ்வேறு 
மதிப்பை உடைய மாறிலி 
௦ = பொதுவான மாறிலி 


'இச்சமன்பாடு நேர்கோட்டிற்குரிய சமன்பாடு. எனவே 
logA மதிப்பிற்கெதிராக 10௦2௩ மதிப்பை வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌ 
நேர்கோடு கிடைக்கும்‌. மாறிலியான £நேர்கோட்டின்‌ சாய்விற்குச்‌ 
சமமாகும்‌. 


கதிரியக்கச்‌ சிதைவு வீதம்‌ (Rate of disintegration) 


... ஒரு தனிமத்தின்‌ கதிரியக்கத்‌ திறன்‌ என்பது, அது ஒரு 
சேய்த்தனிமமாக மாறும்‌ வேகத்தின்‌ மூலம்‌ அளக்கப்படுகிறது. 
கதிரியக்கச்‌ சிதைவு வீதமானது கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ 
தன்மையைச்‌ சார்ந்ததேயன்றி புறக்‌ காரணக்‌ கூறுகளால்‌ 
(வெப்பநிலை, அழுத்தம்‌ போன்றவை) பாதிக்கப்படாது. 


கதிரியக்கச்‌ சிதைவு விதிகளின்படி, ஓரலகு நேரத்தில்‌ 
சிதைந்து மறையும்‌ கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ அளவு, அதன்‌ ஆரம்ப 
o நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. | jan 


ஆரம்பத்தில்‌ N அணுக்களை உடைய A என்ற ரி 
கதிரியக்கச்‌ சிதைவால்‌ B என்ற த மாறுகிறது. 


De கதிரியக்கச்‌ சிதைவு. B 
dt என்ற சிறு கால அளவில்‌ a விதியை அணுக்களின்‌ 
எண்ணிக்கை dN ண. கதிரியக்கச்‌ ளி வீதம்‌, 
dN. 
_ — ஆகும்‌, 
dt 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


In arenes = At...(4) 
N 
1 N, 
அல்லது, A = கை In புல 
ட்‌ | t N 
2.303 NR 
அல்லது, A PE ee are log, are 
t N 


A வின்‌ அலகு நேரம்‌ 7. 


இச்சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌, கதிரியக்கச்‌ சிதைவு ஒரு முதல்‌ 
வகை வினை என்பதை அறியலாம்‌. 


மேலும்‌ (4) சமன்பாட்டி லிருந்து, 
N : x 
0 
A 
N 
அல்லது, N Re 
como o ்‌ 
N, 


அதாவது, N = Ne 


இச்சமன்பாட்டிலிருந்து கதிரியக்கச்‌ சிதைவு ஒரு 
அடுக்குக்குறி (exponential) சிதைவுச்‌ செயல்‌ என்பது தெளிவாகும்‌. 
அதாவது, அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை மாற்றம்‌ அடுக்குக்குறியாக 
இருப்பதாலும்‌, அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை சிதைவு வேகத்திற்கு 
நேர்விகிதத்தில்‌ இருப்பதாலும்‌, சிதைவு வேக மாற்றமும்‌ 
அடுக்குக்குறியாக இருக்கும்‌. சிதைவு வேகத்தின்‌ அலகு க்யூரி. 7 
க்யூரி = 3. 7 X10" சிதைவு / விநாடி. 
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கதிரியக்கம்‌ 
அரை ஆயுட்‌ காலம்‌ (Half-Life Period) ~— ப முரல 


1904-ஆம்‌ ஆண்டில்‌, ரூத்தர்‌ போர்டு வகுத்த 
கருத்துருவின்படி,, ஒரு கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ அரை ஆயுட்காலம்‌ 
அல்லது அரைச்‌ சிதைவுக்‌ காலம்‌ என்பது கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ 
மொத்த அளவில்‌ பாதியளவு சிதைவடைவதற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ 
காலமாகும்‌. . . ஒரு. தனிமத்தின்‌ . கதிரியக்கத்‌ . திறனுக்கு அரை 
ஆயுட்காலம்‌ ஓர்‌ அளவுகோலாகும்‌. குறைவான அரை ஆயுட்காலம்‌ — 
கொண்ட தனிமங்கள்‌ அதிகத்‌ திறனுடன்‌ விரைவாகச்‌ . 
'சிதைவடைகின்றன. | 


| t,, என்பது ஒரு தனிமத்தின்‌ அரை ஆயுட்காலமெனில்‌, 
அரம்பத்தில்‌ 14, அணுக்களைக்‌ கொண்ட அத்தனிமம்‌ 1,, காலம்‌ 
கடந்த பிறகு, N,/2 அணுக்களைக்‌ கொண்டுள்ளது. இது என்‌ று 
குறிக்கப்படும்‌. | | | 


ee 


ery 
அதாவது, N => ணை 
| | ந்தம்‌ 
அல்லது ‘N, > 
| Rue 


இம்மதிப்பை, கதிரியக்கச்‌ சிதைவு வீதச்‌ சமன்பாட்டில்‌ 
பொருத்தினால்‌, | 


2.303 I ; 
A shoes e.  log2 oe 
ஆனால்‌: log2 0௪0.3010 
இ டவத்து 2.303 
அதவே பாக்ய உ Xx 0.3019 
டை வைபவ பன Bu; 
0.693 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


அல்லது! yw Diem 


இதிலிருந்து. ஒரு கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ “அரை 

ஆயுட்காலம்‌ அதன்‌ சிதைவு மாறிலியைப்‌ பொறுத்திருக்கிறது 

என்றும்‌, அதன்‌ மதிப்பு ஒரு தனிமத்திற்குரிய மாறிலி என்றும்‌ 
அறிகிறோம்‌. 


ஓவ்வொரு தனிமத்திற்கும்‌ குறிப்பிட்ட அரை ஆயுட்காலம்‌ 
உண்டு, அக்காலம்‌ ஒரு நொடியின்‌ சிறு கூறாகவும்‌ இருக்கலாம்‌; 
மணித்துளிகளாகவோ, நாட்களாகவோ, பல 
நூற்றாண்டுகளாகவோ கூட இருக்கலாம்‌. 


அரை ஆயுட்காலம்‌ 


1.39 X10” வருடங்கள்‌ 
3 . 8 நாட்கள்‌ 

26 . 8 நிமிடங்கள்‌ 

1.5 x10* விநாடிகள்‌ 





சராசரி ஆயுட்காலம்‌ (Average Life Period) . 


ஒரு கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌ சிதையும்‌ வீதம்‌, அதன்‌ ஆரம்ப 
அளவைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌. ' அந்த அளவு குறையக்‌ குறைய, 
கதிரியக்கத்திறன்‌, அதாவது 
சிதையும்‌ வீதமும்‌ குறையும்‌. 
எனவே, அப்பொருளின்‌ சிதைவு 
ஒரு. முடிவில்லாத செயலாகும்‌. 
அதன்‌ முழுச்‌ சிதைவுக்‌ காலம்‌ 
எல்லையற்றதாகும்‌. எனவே, அதன்‌ 
சராசரி ஆயுட்காலம்‌ வரைய- 
றுக்கப்படுகிறது. சராசரி ஆயுட்‌. 
காலம்‌ என்பது ஒரு கதிரியக்கத்‌ 
தனிமத்தின்‌ சிதைவு மாறிலியின்‌ 
தலைகீழ்‌ விகிதமாகும்‌. 
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6 கதிரியக்கத்‌ hs Be 
x. pe 





வி த nf 
a அல்ல ஆவும்‌ 
db navies tes 


அறி மறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


தனிமங்களின்‌ சிதைவு மாறிலிகள்‌ A, , A, என்றும்‌, அணுக்களின்‌ 
எண்ணிக்கை N,, N, என்றும்‌ இருந்தால்‌, 


சிதைவடையும்‌ A \ உண்டாகும்‌ 1 
அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை I) |அணுக்களின்‌ எண்ணிக்கை 
= AN 
PROBE யும்‌ அணுக்களின்‌ | 
எண்ணிக்கை - $ NS 
சமநிலையில்‌, EN ம 
A 
N, A, 
ஆனால்‌, LÍA: =t, -சராசரி ஆயுட்காலம்‌ 
N, t av] 
அகவே, ----- pase Sp = 
N t 


அகவே, சமநிலையில்‌ A, மீ அகிய இரு தனிமங்களும்‌ அவற்றின்‌ 
சராசரி ஆயுட்காலங்களின்‌ விகிதத்தில்‌ உள்ளன. . கதிரியக்கத்‌ 
தனிமத்தின்‌ கதிர்வீச்சுத்‌ தன்மை, வெப்ப, அழுத்த 
மாற்றங்களினாலும்‌, மற்றும்‌. வேதி மாற்றங்களினாலும்‌ 
பாதிக்கப்படுவதில்லை.. எனவே, கதிரியக்க மாற்றங்கள்‌ மீளும்‌ 
தன்மையுடையன அல்ல. 


. கதிரியக்க வரிசைகள்‌ (Radioactive series) 


இயற்கையாகவே கதிரியக்கம்‌ உடைய தனிமங்கள்‌ அணு 
எண்‌ 8 லிருந்து அணு எண்‌ 92க்குள்‌ அமைந்துள்ளன. இவை ஒரு 
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கதிரியக்கம்‌ 
௦- துகளை உமிழ்ந்தால்‌ அணு புண்ணில்‌ இரண்டலகு குறைவாகக்‌ 
கொண்ட சேய்த்‌ தனிமத்தையும்‌, ஒரு 8 - துகளை இழந்தால்‌, அணு 
எண்ணில்‌ ஓரலகு அதிகமான சேய்த்‌ தனிமத்தையும்‌ உண்டாக்கும்‌. 
விளைபொருளின்‌ அணு எண்‌ தாய்த்தனிமத்தின்‌ அணு எண்ணிலி 
ருந்து மாறுபட்டு இருப்பதால்‌, ஒவ்வொரு: கதிர்வீச்சின்‌ 
விளைவாகவும்‌ புதிய தனிமங்கள்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌. புதிய 
தனிமமும்‌ கதிரியக்கம்‌ கொண்டதாயிருப்பின்‌, அது சிதைந்து 
மற்றொரு. தனிமமாக-மாறும்‌.. இச்செயல்‌ சங்கிலித்‌ தொடர்‌ 
போல்‌ தொடர்ந்து, ஒரு கதிரியக்கமற்ற. நிலையான தனிமம்‌ 
உண்டாகும்போது முடிவுறும்‌. ஆரம்பத்தில்‌ எடுத்துக்‌ கொண்ட 
தனிமத்திலிருந்து இறுதியாகக்‌ கிடைக்கும்‌ தனிமம்‌ வரை 
தொடர்ச்சியாகக்‌ கிடைக்கும்‌ ai தொகுப்பு அத்தர்‌ 
வரிசை எனப்படும்‌. 


இயற்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ கதிரியக்கத்‌ தனிமங்கள்‌ மூன்று 
வரிசைகளாய்ப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. அவை: _ 


An வரிசை - தோரியம்‌ வரிசை - Th? முதல்‌ Pb’ வரை 
4n+2 வரிசை - யுரேனியம்‌ வரிசை - (238 முதல்‌ Pb வரை 


4n+3 வரிசை. - ஆச்டினியம்‌ வரிசை - [33 Ac” முதல்‌ 
Pb” வரை 


ஒரு வரிசையிலுள்ள தனிமங்களின்‌ நிறை எண்கள்‌ சரியாக 
நான்கால்‌ வகுபடுமானால்‌ அவ்வரிசை 41 வரிசை என்று 
குறிக்கப்படுகிற து; நான்கால்‌ வகுக்கும்போது வகுத்த மீதம்‌ 1, 2, 
3என்று கிடைத்தால்‌, அவற்றுக்குரிய வரிசைகள்‌. முறையே 4n+1, 
4142, An+3 என்று அழைக்கப்படுகின்றன. An, 4742, 4n+3 ஆகிய 
மூன்று வரிசைகளிலும்‌ இறுதியாகக்‌ : கிடைக்கும்‌ தனிமங்கள்‌ 
லெட்டின்‌ ஐசோடோப்புகளாக இருக்கின்றன: | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
... Antl வரிசை நெப்டியூனியம்‌ வரிசை எனப்படும்‌. இதில்‌ 


Np?” முதல்‌ Bi2வரையிலான தனிமங்கள்‌. உள்ளன. 
இவ்வரிசையிலுள்ள எந்தவொரு. தனிமமும்‌ இயற்கையில்‌ 
கிடைப்பது இல்லை. அவற்றின்‌ வாழ்வுக்காலம்‌ மிகவும்‌ குறுகியது. 
பிற இயற்கைக்‌ கதிரியக்க வரிசைகளிலிருந்து Ant வரிசை 
அணைத்‌ றுவே றுபடுகிற து: 


1. இயற்கைக்‌ ன்ஸ்‌ வரிசைகளின்‌ இறுதித்‌ தனிமம்‌ 
லெட்‌ ஐசோடோப்பாகும்‌. ஆனால்‌ Ant) வரிசையில்‌ இறுதித்‌ 
தனிமம்‌ பிஸ்மத்‌ அகும்‌. 


2. இறுதித்‌ தனிமம்‌ தவிர, 4n+1 வரிசையிலுள்ள வேறெந்தத்‌ 
தனிமமும்‌ இயற்கையில்‌ கிடைப்பதில்லை. | 


3. 4041 வரிசையில்‌ இடம்பெறும்‌ எந்தப்‌ பொருளும்‌ வாயு 
நிலையில்‌ இல்லை. 


4. இயற்கைத்‌ தனிம வரிசையில்‌ ஃப்ரான்ஷியம்‌, 
அஸ்டாடின்‌ ஆகிய தனிமங்கள்‌ அதிக முக்கியத்துவம்‌ இல்லாத, 
கிளைச்‌ சிதைவு விளைபொருட்களாகக்‌ கிடைக்கும்‌. ஆனால்‌ 
4n+1 வரிசையில்‌ அவை நேரடி, விளைபொருட்களாகும்‌. 


| 5. 4n+] வரிசையில்‌ கிளைச்‌ சிதைவுகள்‌ அடிக்கடி 
நிகழ்வதில்லை. 


4n,4n+2,4n+3 வரிசைகளில்‌ தோரான்‌, ரேடான்‌, ஆக்டினான்‌ 
என்ற பெயர்களில்‌ கிடைத்த. தனிமங்கள்‌ வேறுபட்ட நிறை 
எண்களைப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌, ஒத்த அணு எண்களையும்‌, ஓத்த 
பண்புகளையும்‌ பெற்றுள்ளதால்‌. இவை கோத்‌ 
என்றறியப்பட்டன. .. | 
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கதிரியக்கம்‌ 
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சிதைவு முறைகள்‌ (Modes of decay) | 


நிலையற்ற அணுக்கருக்கள்‌. சிதைவடையும்போது, 
கதிர்களை உமிழ்கின்றன. இவை. அணுக்கருவிலிருந்து 
நேரடியாகவோ, அர்பிட்டால்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ அமைப்பில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாற்றங்களினாலோ வெளிப்படுகின்றன. உட்கரு 
சிதைவடையும்‌ முறைகளாவன: 


i. 6- கதிர்‌ வீச்சின்‌ மூலம்‌ 
il. B- கதிர்‌ வீச்சின்‌ மூலம்‌ — 
ர. y - கதிர்‌ வீச்சின்‌ மூலம்‌ ~ 


i. - கதிர்‌ வீச்சு: ௦ - துகள்‌ என்பது 2 புரோட்டான்களையும்‌ , 2 
நியூட்ரான்களையும்‌ கொண்ட ஓரளவு பெரிய உருவளவு கொண்ட 
துகளாகும்‌. அத்தகைய துகளை வெளியேற்ற வல்ல அணுக்கருவும்‌ 


பெரிதாய்‌ இருக்க வேண்டும்‌. எனவே அணு எண்‌ 86 
மேற்பட்ட தனிமங்களே O - ன்‌ en om 

Rn > Po..." Hei 
li. 8 - கதிர்‌ வீச்சு: இது மூவகைப்படும்‌. 

(அ) நெகட்ரான்‌ அல்லது எலெக்ட்ரான்‌ வீச்சு: ॥/| p 

விகிதம்‌ மிக அதிகமாயிருந்தால்‌ இது நிகழும்‌. sie 

p>: ls Es 832 2 லி 

15 6 A | 

எலெக்ட்ரான்‌ உமிழ்தலால்‌, தனிமத்தின்‌ நிறை 
மாறுவதில்லை; ஆனால்‌ அணு எண்‌ ஓரலகு அதிகரிக்கும்‌. 


(ஆ). பாஸிட்ரான்‌ வீச்சு: (PB) கதிரியக்க உட்கரு 
பாஸிட்ரான்‌ துகளை இழப்பதன்‌ மூலம்‌ நிறையில்‌ றி 
அணு எண்‌ ஓரலகு குறைவான தனிமமாகிறது. ..... 
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அறிமுறை இயற்பு nn 
Ens > மே: 


(இ) எலெக்ட்ரான்‌ அகப்படுத்தல்‌: (electron capture) 
கதிரியக்க அணுவின்‌ கருவினுள்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ ஈர்க்கப்பட்டு 
அகப்படுத்தப்பட்டால்‌ சேய்த்‌ தனிமத்தின்‌ அணு எண்‌ தாய்த்‌ 
தனிமத்தின்‌ அணு எண்ணை விட ஓரலகு குறைவாய்‌ இருக்கும்‌. 


65 + p0 6s 
Zn, 5] e Cu, 


iii. ர-கதிர்‌ வீச்சு: ர -கதிர்‌ வீச்சினால்‌ அணு எண்ணிலோ, நிறை 
எண்ணிலோ மாற்றம்‌ நிகழாது. Fe” - ம்‌, C௦-ம்‌ ஏ - கதிர்களை 
உமிழும்‌. | 


செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ அல்லது தூண்டப்பட்ட கதிரியக்கம்‌ 


| உறுதியான அணுக்களை ஆற்றல்‌ மிக்க... அணுத்‌ 
துகள்களால்‌ தாக்கி, அவற்றில்‌ கதிரியக்கத்தைச்‌ செயற்கையாகத்‌ 
தூண்டிவிடும்‌ இயற்பாட்டைத்‌ தூண்டப்பட்ட gas 
அல்லது செயற்கைக்‌ கதிரியக்கம்‌ என்பர்‌. 


இவ்வித செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்தை 1934-ல்‌ முதன்‌ முதலாக 
க்யூரி அம்மையாரின்‌ மகளான ஐரீன்‌ க்யூரியும்‌, மருமகனான 
ஜோலியோவும்‌ கண்டறிந்தனர்‌. அலுமினியத்தை ௦- துகள்களால்‌ 
தாக்கி, அதனைக்‌ கதிரியக்க பாஸ்பரசாக . மாற்றினார்கள்‌. 
- விளைபொருளாகக்‌ திடைத்த கதிரியக்க பாஸ்பரஸ்‌ நேர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ கொண்ட TOPE ரன்களை 4 வீச, சிலிக்கானாக 


மாறுகிறது. 
SENDE Ft 
y 
அர... - 
pe -ன்‌ அரை ஆயுட்காலம்‌ 3 .25 நிமிடங்களாகும்‌. 22 
De 152 ட 


கதிரியக்கம்‌ 
யா mae கத்த 


Al Mg அணு. ௦வ௦- துகள்கள்‌ தாக்கும்‌ ¿Gun து, கதிரியக்கம்‌ 
கொண்ட சிலிக்கான்‌ தர வாத்‌ சிலிக்கான்‌ ஒரு பாஸிட்ரான்‌ 
உமிழியாகும்‌. 


MAA se! ௮227 ua 
Mg, + He > Si +n) 
ag te 


2. ae அணுவை UA - துகள்கள்‌ தாக்கும்‌ போ து, 
ns நைட்ரஜன்‌ ee து. 


BO + He! N ad N® +n! 


3 + 0 
01 e 


3. குறை வேக நியூட்ரான்கள்‌ சிலிக்கானைத்‌ தாக்கும்‌ 
போது, we ego பாஸ்பரஸ்‌ கிடைக்கும்‌. | | 


‚Ss + a! | > ‚pn. + H! 
4, Sinus நியூட்ரான்கள்‌ கோபால்ட்‌ அணுவைத்‌ 
தாக்கும்போது, கதிரியக்கமுடைய கோபால்ட்‌ erro | 
கிடைக்கும்‌. | 


: Co? + at > ing) Coe 


5. போரான்‌ அணுவை. டிழூட்ரான்கள்‌ தாக்கும்போ து. 
தாள! கார்பன்‌ in | | 


10 11 | 
BI + ஆ Cota, 


Ne 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
6. புரோட்டான்களால்‌ பெரிலியம்‌. அணுவைத்‌ 
தாக்கும்போது, N பெரிலியம்‌ ann | 


லு | 
Bes + H ma Bet. HE 
செயற்கை முறையில்‌ தனிம மாற்றம்‌(Aரtificial Transmutation) 


1919ல்‌ ௬ுத்தர்‌ போர்டு செயற்கை முறையில்‌ ஒரு தனிமத்தை 
மற்றொரு தனிமமாக மாற்றும்‌ முயற்சியில்‌ வெற்றி பெற்றார்‌. 
அவர்‌ ரேடியத்திலிருந்து வீசப்படும்‌ ௦ - துகள்களை நைட்ரஜன்‌ 
அணுவின்‌ உட்‌ கருவைத்‌ தாக்குமாறு செய்தார்‌. ௦ - துகள்கள்‌ . 
- நைட்ரஜனைத்‌ தாக்கும்போது, நைட்ரஜன்‌ அக்ஸிஜனாக 
மாற்றமடைகிறது என்றும்‌, “மாற்றத்தின்‌ போது அதிவேக 
புரோட்டான்கள்‌ வெளிவிடப்படுகின்றன என்றும்‌ கண்டறிந்தார்‌. 


N“+He > 00] 


1932-ல்‌, க்ராப்‌ வால்ட்டன்‌ ஆகியோர்‌ லித்தியம்‌ 
அணுவை செயற்கை முறையில்‌ அதிவேகத்திற்கு முடுக்கி. 
விடப்பட்ட புரோட்டான்களால்‌ தாக்கி, ஹீலியம்‌ அணுவைத்‌ 
அமைக்க 

Litt Hiv Het + Het 

இம்மாற்றத்தில்தான்‌ செயற்கை முறையில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட 


எறிபொருட்கள்‌ (projectiles) முதன்‌ முதலாகப்‌ 
வழு ட்டன | 


1933-ல்‌ , Be? அணுக்கரு cn. அக oia 01 - 
துகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட, து. | 


Rad 4 4 312 4 ol 
Be, + He, -> Co tn, 
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- கதிரியக்கம்‌ 
அனுக்கருவைத்‌ தாக்குவதற்கு A - துகள்கள்‌, 
புரோட்டான்கள்‌, டி யூட்ரான்கள்‌, நியூட்ரான்கள்‌ அகியவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. இவற்றுள்‌ மிகவும்‌ பயன்தரத்தக்க விதத்தில்‌ 
செயல்படக்கூடியவை நியூட்ரான்கள்‌. நியூட்ரான்கள்‌ மின்னேற்றம்‌ 
அற்றவை; எனவே நேர்‌ மின்னேற்றமுடைய அணுக்கருக்கள்‌ 
அவற்றை வெறுத்து விலக்குவதில்லை. குறைவேக நியூட்ரான்கள்‌ 
கூட அணுக்கருவினுள்‌ பாயக்‌ கூடியவை. 


௦ - துகள்கள்‌, புரோட்டான்கள்‌, டி யூட்ரான்கள்‌ அகியவை 
நேர்‌ மின்னேற்றமுடையவையாதலால்‌, அணுக்கருவினூடே செல்ல 
வேண்டுமாயின்‌, அவை அணுக்கருவின்‌ நேர்மின்னேற்றம்‌ 
ஏற்படுத்தும்‌ எதிர்ப்பை வென்று, அதன்‌ பின்னரே செயல்பட 
வேண்டியுள்ளது. எனவே இவற்றை எறிதுகள்களாகப்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ முன்பு, இவற்றை வேக முடுக்கம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 
வரைவிலக்கணம்‌ | | | 5 

கதிரியக்கமற்ற, E நிலையான தனிமங்களின்‌ 
அணுக்கருக்களை, வேகமாகப்‌ பாயும்‌ எறிதுகள்கள்‌ கொண்டு 
தாக்கிச்‌ சிதைத்து, அதன்‌ விளைவாய்‌ புதிய தனிமங்களைத்‌ 
தோற்றுவித்தல்‌ செயற்கைத்‌ தனிம மாற்றம்‌ எனப்படும்‌. 

I. a- துகளால்‌ செய்யப்படும்‌ தனிம மாற்றம்‌ 
ச்ட்‌ = An lisa எர க்‌ (0, P) 

Be} + He’ Hameln ன்‌ A | 
2 நியூட்ரானால்‌ செய்யப்படும்‌ சண்ட மாற்றம்‌. 

Al; os n, | as : ரஜ ak 111, (n, p) (சல 

ம அட்டையை. அறு ரூ, 7) ல்‌ 

Nes tT BY + He} in, m 
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“கதிரியக்கம்‌ 
2. எறிதுகள்‌ அகப்படுத்தி - துகள்‌ cp ehe 
en x particleemission அன்னவன்‌ | 


an துகள்‌ ei நுழைந்ததும்‌ அதன்‌ ஆற்றல்‌ 
அணுக்கரு முழுவதும்‌ பரவும்‌. அணுக்கரு, கிளர்வுற்ற நிலையில்‌, 
மிகக்‌ குறைந்த நிலைப்புத்‌ தன்மையுடன்‌ கூட்டுக்‌ கருவாக மாறும்‌. 
தன்னை நிலைப்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌ பொருட்டு, தப்பிச்‌ செல்லப்‌ 
போதுமான ஆற்றலைப்‌. பெற்றுள்ள துகள்களை வெளியே 
உமிழும்‌. வெளியேற்றப்பட்ட. துகளின்‌ தன்மை, எறிதுகளின்‌ 


ஆற்றலைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌. 


No A னை eet HP 
Fi n! இ N? + He} | @ a)... 
B+ HI ஆ ந (இற) 


Al? +H, > Mg?) + He; ௫, 


B® + He! > NP +n! om) 
4 | 130 ] 
‚Als Tr He” u 3 Si, + A, (a, Pp) 


ica (CRE. ம்‌ N | Cd, p) 
modi ly) ஐ 
3. கருப்பிளவு வினைகள்‌ (Fission reactions) _ 


அதிக நிறையுடைய . அணுக்கரு , ஒன்று, . பிளவினால்‌ 

இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட எண்ணிக்கையில்‌ 

நடுத்தரமான நிறையுடைய - அணுக்கருக்களை.. ஏற்படுத்துதல்‌ 

என்பது கருப்பிளவு வினை எனப்படும்‌. கருப்பிளவின்போது 
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முறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

பெரும்பாலும்‌ நியூட்ரான்கள்‌ உமிழப்படும்‌. - நியூட்ரான்கள்‌ 
அல்லது போதுமான ஆற்றலுடைய வேறு எறிதுகள்கள்‌ 
உட்கருவைத்‌ தாக்கும்போது கருப்பிளவு வினைகள்‌ நடைபெறும்‌. 


U> + n! > Ba!!! + Kr? +2-3 n! +200MeV. 
92 0 56 36 ag 
4. கருஇணைப்பு வினைகள்‌ (Fusion reactions) 


மிக லேசான தனிமங்களின்‌ ஐசோடேோப்புகள்‌ இணைந்து 
அதிக நிறையும்‌ அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மையுமுடைய தனிமங்களைத்‌ 
தருவது ௧௬ இணைப்பு வினைகளாகும்‌. இவ்வினைகள்‌ நடைபெற 
ஆற்றல்‌ தடை மிக அதிகமானதால்‌, விண்மீன்களில்‌ உள்ளது 
போன்ற பல மில்லியன்‌ டிகிரி வெப்ப நிலையில்தான்‌ 
- இவ்வினைகள்‌ நிகழ முடியும்‌. இவ்வினையின்‌ மூலம்‌ மாபெரும்‌ 
ஆற்றலை வெளியிட முடியும்‌ என்ற அடிப்படையில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ 
குண்டு தயாரிக்கப்படுகிறது. 


ஈட > Het +n! +17.6 MeV. 
I. துண்டாக்கல்‌ வினைகள்‌ (Spallation) 


400MeV அளவு ஆற்றல்‌ கொண்ட துரித எறிதுகள்களைப்‌ 
பயன்படுத்தினால்‌ அதிக நிறையுடைய அணுக்கருவிலிருந்து 
அடையாளம்‌ காணக்கூடிய சிறிய அளவு அணுக்கருத்துகள்கள்‌ 
நிறைய எண்ணிக்கையில்‌ கிடைக்கும்‌. ஆரம்ப அணுக்கருவை விட 
10 - 20 அலகு அணு எண்‌ குறைவாயுள்ள அணுக்கருத்துண்டுகள்‌ . 
கிடைக்கும்‌. பிற அணுக்கருவினைகளில்‌ ஆரம்ப அணுக்கருவின்‌ | 
நிறை எண்ணில்‌ ஓரிரண்டு அலகுகள்‌ மட்டுமே குறையும்‌. ' | 


Cu, + He; ‘(400 MeV) Cl? + 14H! +16 ae 
AS + He} > CPE சிறு Ben 
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| 
| 


கதிரியக்கம்‌ 
துகள்களால்‌ தூண்டப்படும்‌ செயற்கைக்‌ WERE 


1. புரோட்டானால்‌ தூண்டப்பட்ட வினைகள்‌ 


| புரோட்டானால்‌ தாக்கப்பட்டு, நியூட்‌ ரான்களை உமிழும்‌ 
(p, 1) வினைகளே பெரும்பாலானவை. . உட்கருவில்‌ ஒரு 
நியூட்ரானின்‌ இடத்தைப்‌ புரோட்டான்‌ பிடிக்கும்‌ போது நிறை 
குறைபாடு ஏற்படுகிறது. எனவே, புரோட்டான்கள்‌ உட்புகும்‌ 
பொருட்டு ஆற்றல்‌ தடுப்பை மீறுவதற்கும்‌, நிறை இழப்பை ஈடு 
செய்வதற்கும்‌ தேவையான அளவு ஆற்றலைப்‌ பெற வேண்டும்‌. 
எனவே இவ்வினைகள்‌ ஆற்றல்‌ உறிஞ்சும்‌ வினைகளாகும்‌. 
(endoergic reaction) 


23 1 23 1 
aan ramita MEA, nl 
குறைந்த நிறையுடைய தனிமங்களில்‌ (p, ¥) வினைகள்‌ நிகழ்கின்றன. 
ப்‌ + H' > St + y (p. y) 


(p, 0). APRA. குறைந்த (க தனிமங்களில்‌ 
நிகழ்கின்றன 


N! + நர ஆ போரா. Go 
2. டி. யூட்ரான்‌ தாண்டன்‌ ன்‌ டியூட்ரான்‌ H' 


a rear aor டி யூட்ரான்‌ மனைவ அபு து. 
நேர்மின்‌ தன்மையுடைய அணுக்கரு, முனைவடைந்து நெருங்கும்‌ 
. துகளைத்‌ தடுத்து விலக்கும்‌. விலக்கு விசையால்‌ டி.யூட்ரான்‌ 
சிதைந்து, அதிலிருந்து வெளிப்படும்‌ நியூட்ரானை அணுக்கரு 
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| | கதிரியக்கம்‌ 
4. நியூட்ரான்‌ தூண்டல்‌ வினைகள்‌ . eT Te hs 


மின்னேற்றமற்ற நியூட்ரான்கள்‌ சிறந்த எறிதுகள்களாகும்‌. 
இவை அணுக்கருவினால்‌ விலக்கப்படுவதில்லை. அணுக்கரு 
வினைகளின்‌ வாயிலாக நியூட்ரான்கள்‌ உருவாக்கப்படும்‌. 
உருவாக்கப்பட்ட பின்‌ இவற்றை முடுக்க முடியாது. சாட்விக்‌ 
(Chadwick) என்பவர்‌ நியூட்ரானைக்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ பயன்படுத்திய 
வினை. | 


9 4 12.2 a 
Be, + He, Pe N ஆகும்‌. 


அதிவேக நியூட்ரான்களும்‌, குறைவேக நியுட்ரான்களும்‌ எளிதாக 
அணுக்கருவினுள்‌ ஊடுருவ முடியும்‌. அதிவேக நியூட்ரான்கள்‌ 
உட்‌.கருவினில்‌ மாற்றங்களை ஏற்படுத்தாமலே அதைக்‌ கடந்து 
சென்று விடலாம்‌; அல்லது மோதல்களின்‌ விளைவாகச்‌ சில 


துகள்களை வெளிப்படுத்தலாம்‌. | 
17238 7 
tr u + 2n\, 


குறைவேக நியூட்ரான்களை அணுக்கரு பிடித்துத்‌ தன்னகப்படுத்திக்‌ 
- கொள்கிறது. 


38 | 239 
பரி ட்டா U 
| குறைவேக நியூட்ரான்க௧ளே சிறந்த எறிதுகள்கள்‌. எனவே 
நியூட்ரான்களின்‌ ' வேகத்தைக்‌ குறைக்க, மட்டாக்கிகள்‌ 
(moderators) பயன்படுத்தப்படுகின்றன. நீர்‌, பாரஃபீன்‌, மெழுகு, 


கனநீர்‌, கிராபைட்‌ முதலியன மட்டாக்கிகளாகச்‌ செயல்படும்‌... | 
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- கதிரியக்கம்‌ 
வேகமுடுக்கத்‌ துகள்கள்‌ செயற்கைத்‌ ரி comin 


ஏற்படுத்தும்‌ Sr 
| IR (Compound nucleus) 


He”; H', D ஆகிய துகள்களால்‌ உட்கரு தாக்கப்படும்‌ 
போது, விலக்கு விசை ஏற்பட்டு, நிலையாற்றல்‌ உயரும்‌. கருவிலி 
ருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட தொலைவில்‌, விலக்கு விசையும்‌ ஈர்ப்பு 
விசையும்‌ சமமாகும்‌. ஈர்ப்பு விசை அதிகரிக்கும்‌ போது, துகள்‌ 
கருவினுட் புகுந்து கூட்டுக்கரு என்னும்‌ கிளர்வுற்ற இடைநிலை 
ஏற்படும்‌. இதன்‌ ஆற்றல்‌ மிக அதிகம்‌. அரை ஆயுட்காலம்‌ மிகக்‌ 
குறைவு. கூட்டுக்கருவில்‌ உள்ள மிகையாற்றல்‌ கருவிலுள்ள எல்லாத்‌ 
துகள்களுக்கும்‌ சமமாகப்‌ பரவும்‌. தேவையான அதிக அற்றலைப்‌ 
பெறும்‌ துகள்கள்‌ வெளியேற்றப்படும்‌. அத்தகைய துகள்‌ 
ஏற்படாவிட்டால்‌, வெறும்‌ கதிர்‌ வெளிவிடப்படும்‌. ஒரு 
கூட்டுக்கரு பல வழிகளால்‌ உண்டாக்கப்படும்‌; பல விதங்களில்‌ 


சிதைவடையும்‌. 


Naz + He! fs ப்‌ ட! Ar +2n, 


27. + pi pint 
Ara ea qe 


பந 4 m 7 Meg + Hi 


தி ங்கு ரட்ட 
த்‌ அயி ர? வெ நுதி + Het 
ட்ட! i ட பி 2 


*₹- எலெக்ட்ரான்‌ உட்கவர்தல்‌ 
... நிலையற்றர்‌ அணுக்கருவில்‌ அளகிற்கதிக புரோட்டான்‌ 


இருந்தால்‌ தனது நேர்மின்‌ சுமையைக்‌ குறைக்க உட்கரு முயலும்‌. 
ae | IB 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

அதற்கு ஒரு பாஸிட்ரான்‌ வெளியேற்றப்பட வேண்டும்‌. அதற்குப்‌ 
போதுமான ஆற்றல்‌ இல்லாத நிலையில்‌ அதற்குப்‌ பதிலாக ஒரு 
எலெக்ட்ரானை உட்கவர்ந்து கொள்ளும்‌. இதன்மூலம்‌ நேர்மின்‌ 
சுமை குறைக்கப்படும்‌. இதற்கு உட்‌ கருவிற்கு அண்மையில்‌ உள்ள 
 - எலெக்ட்ரான்‌ கூட்டிலிருந்து எலெக்ட்ரான்‌ உட்‌ கவரப்படும்‌. 
உட்புகுந்த எலெக்ட்ரான்‌ புரோட்டானுடன்‌ இணைந்து அதை 
நியூட்ரானாக மாற்றும்‌. இதனால்‌ விளையும்‌ சேய்த்தனிமத்தின்‌ 
நிறை எண்‌ தாய்த்தனிமத்தின்‌ நிறை எண்ணேயாகும்‌; அணு எண்‌ 
ஓரலகு. குறைவானதாகும்‌: : அதாவது, தாய்த்தனிமமும்‌ 
சேய்த்தனிமமும்‌ ஒத்த நிறைத்‌ தனிமங்களாகும்‌ (ஐசோபார்கள்‌). 
எலெக்ட்ரான்‌. உட்கவரப்படுவதால்‌. எலெக்ட்ரான்‌ கூட்டில்‌ 
ஏற்படும்‌ வெற்றிடத்தை நிரப்பும்‌ பொருட்டு, உயர்‌. ஆற்றல்‌ 
மட்டத்திலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌. இடம்‌. பெயரும்‌. 
இதையொட்டி, சேய்த்தனிமம்‌ %- கதிர்களை உமிழும்‌. 


நக்‌ + 2,60௮. Crt + y-கதிர்‌. 


Be’, AF“, APS, Ar’, K%, Ca, V“& முதலிய பிற 
உட்‌ கருக்களும்‌ எலெக்ட்ரானை உட்‌ கவரும்‌ தன்மையுடையன. 


உட்‌ சார்ந்த மாற்றம்‌ (Internal Conversion) 


. கிளர்வுற்ற நிலையில்‌, உயர்மட்ட ஆற்றல்‌ நிலையிலிருந்து 
அணுவின்‌ உட்கரு அடிமட்ட ஆற்றல்‌ நிலைக்கு மீளும்போது, 
இரு ஆற்றல்‌ மட்டங்களுக்கும்‌ இடையே உள்ள ஆற்றல்‌ வேறுபாடு 
ஏ-கதிராக வெளியிடப்படும்‌. சில அணுக்களினின்றும்‌ வெளிவரும்‌ 
ர - கதிரின்‌ ஆற்றலின்‌ ஒரு பகுதி, கருவின்‌ புறத்திருக்கும்‌ 
கூட்டிலிருந்து எலெக்ட்ரான்களுள்‌ ஒன்றை உந்தி வெளியேற்றும்‌. 
இச்செயல்‌ உட்‌ சார்ந்த மாற்றம்‌ எனப்படும்‌. கருவிலிருந்து ஆற்றல்‌ 
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| | கதிரியக்கம்‌. 
எலெக்ட்ரானுக்கு மாற்றப்படுவது. ஓரே கட்டத்தில்‌ நிகழும்‌ 
செயலாகும்‌. வெளியேற்றப்படும்‌ எலெக்ட்ரானின்‌ ஆற்றல்‌ தனித்த 
மதிப்புடையது. அதற்குரிய வரிநிற மாலையைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌. 
8 -கதிர்‌ வீச்சினால்‌ ஏற்படும்‌ தொடர்நிற மாலையினின்றும்‌ இது 
வேறுபட்டது. வே, Br, Ta! போன்ற செயற்கைக்‌ கதிரியக்கத்‌ 
தனிமங்களில்‌ உட்‌ சார்ந்த மாற்றம்‌ நிகழும்‌. 


அணுக்கரு ஐசோமெரிசம்‌ 


ஒத்த நிறை எண்ணையும்‌, ஒத்த அணு. எண்ணையும்‌ 
கொண்ட அணுக்கருக்கள்‌ கருவினுள்ளிருக்கும்‌ ஆற்றல்‌ 
மட்டங்களிடையே உள்ள வேறுபாட்டால்‌, உள்ளமைப்பில்‌ 
மாறுப்ட்டிருக்கும்‌ . இயற்பாடு அணுக்கரு ஐசோமெரிசம்‌ 
எனப்படும்‌.  ஐசோமர்களின்‌ அரை ஆயுட்காலம்‌ வெவ்வேறாக 
இருக்கும்‌. மடி, அணுக்கருவின்‌ இரு வேறு ஐசோமர்கள்‌ முறையே 
18 நிமிடங்கள்‌, 45 மணிநேரங்கள்‌ ஆகிய: அரை ஆயுட்கால 
மதிப்புகளைப்‌ பெற்றுள்ளன. இரு அணுக்கருக்களும்‌ வெவ்வேறு 
ஆற்றல்‌ நிலைகளில்‌ இருப்பதால்‌ ஐசோமர்களாகத்‌ திகழ்கின்றன. 
உயர்‌ ஆற்றல்‌ நிலையிலுள்ள ஐசோமர்‌ அதிக அரை ஆயுட்காலம்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. இரண்டு ஐசோமர்களும்‌ தனித்தனியே ee 
விதமான சிதைவுகளுக்கு உள்ளாகும்‌. | 


உமா HIPO மட்டம்‌ 


| | ARE o 
| 2 Ty 
\B 


Sar ere ண ராலு, 





தர In, 

ஆற்றல்‌ நிலை A 

| Hon ஆயுட்‌. | சையாக Y. 
Las Ta sh mer Z+! 
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அறிமுறை இயற்பு Cu பட்ட 

உயர்மட்ட ஆற்றல்‌ நிலையிலிருந்து Y - கதிர்‌ வீச்சின்‌ மூலம்‌ 

அடிமட்ட அற்றல்‌ நிலைக்கு அணுக்கரு இடம்‌ பெயர்வது உண்டு. 
அதன்பின்‌ சிதைவின்‌ மூலம்‌ சேய்த்தனிமமாக மாறும்‌. 





்‌ A RE a A Lua vee 
Pet ia Ai 
யு L, 214-5 hrs. 
RE | த... 


no மட்ட BIW 


Basie சக்த. பூட்‌ Bebe ஐசனிமம்‌ ke 
ஏ - கதிர்‌.வீச்சின்‌ போது ஆர்பிட்டால்‌ எலெக்ட்ரான்‌ ட்‌ 
வெளியேற்றப்படலாம்‌. எனவே உட்‌ சார்ந்த மாற்றத்தின்‌ மூலம்‌ X 
-கதிர்‌ நிறமாலை தோன்றும்‌. எலெக்ட்ரான்‌ வெளியேற்றத்தால்‌ ' 
அடிமட்ட ஆற்றல்‌ நிலையில்‌ அயனி ஏற்படும்‌. இது வேதிவினைத்‌ 
திறம்‌ மிகுந்தது. இதனை அதன்‌ அத்தி i hi எக்‌ 
பிரிக்க முடியும்‌. 


அணுக்கருப்‌ பிளவு (Nuclear Fission) 


| யுரேனியம்‌ போன்ற கனமான, நிலையற்ற தனிமங்களின்‌ 
அணுக்கருவினை நியூட்ரானால்‌ தாக்கும்போது ஏறத்தாழ ஒரே 
அளவுள்ள இரண்டு துண்டுகளாகப்‌ பிரிவடைந்து, மிக அதிக 
ஆற்றல்‌ வெளிவிடப்படுகின்ற து. இது அணுக்கருப்பிளவு 
எனப்படும்‌. 2 
Fe’ போன்ற. இடைத்தரப்‌ பொருண்மையுடைய 
தனிமங்களை விட U”? போன்ற அதிக பொருண்மையுடைய 
தனிமங்களின்‌ இணைப்பாற்றல்‌ குறைவு என்பது வரைபடம்‌ மூலம்‌... 
புலனாகிறது. எனவே அதிக பொருண்மையுடைய அணுக்கரு 
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கதிரியக்கம்‌ 
பிளந்து இடைத்தரப்‌ பொருண்மையுடைய தனிமங்களைத்‌ 


தரும்போது மிக அதிக ஆற்றல்‌ வெளியிடப்படும்‌. 


| 1939-ல்‌ அட்டோஹான்‌, மீட்னர்‌, ஸ்ட்ராஸ்மன்‌ (Otto 
Hahn, Meitner, Strassman) ஆகியோர்‌ US | அணுக்கருவைக்‌ 
குறைவேக நியூட்ரான்கள்‌ கொண்டு தாக்கி ஆய்வு நிகழ்த்தினர்‌. 
தாக்கிய நியூட்ரானைப்‌ பிடித்துத்‌ தன்னகப்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌ 
அணுக்கரு U% என்னும்‌ நிலையற்ற கூட்டுக்‌ கருவாகும்‌. 
இக்கூட்டுக்கரு சிதைவடைந்து Ba’, , Kre ஆகிய 
அணுக்கருக்களையும்‌,. மூன்று . நியூட்ரான்களையும்‌ 
வெளிப்படுத்தும்‌. இதனுடன்‌ ஆற்றலும்‌ வெளிப்படும்‌. | 


I 92 [ற்ற 
Er இன்று ர வலவ பில்‌ 


கூட்டுக்கரு 


வெவ்வே று வகையான 'கருப்பிளவுகள்‌ மூலம்‌ வெவ்வேறு 
விளைபொருட்கள்‌ உண்டாக வரய்ப்புண்டு. மற்றொரு பிளவு 


வினை 


235 | 36 140 94 ட்‌ 
UN + n> [US] Xe. + Sri + 2 +0 E 


| 


அல்லது 
35 l 236 98 4 136 + a 
US +n (US 12 Mo”, + Xe +2n TE 


tee வகை '்‌ வினையிலும்‌ வெளியிடப்படும்‌ ஆற்றலும்‌ 

நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கையும்‌ வே றுபடும்‌. பிளவுத்‌ துண்டுகளில்‌ 

ஒரு பகுதி 130 - 155 எல்லைக்குள்‌, அதிகப்‌ பொருண்மையுடைய 

தனிமங்களின்‌ அணுக்கரு; மற்றொரு பகுதி 80 - 110 எல்லைக்குள்‌ 
167. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

குறைந்த பொருண்மையுடைய தனிமங்களின்‌ அணுக்கரு. 
வெவ்வேறு நிறையுடைய விளை பொருட்களின்‌ ER 
ee வரைபடத்தில்‌ தரப்பட்டுள்ளது. 





fo Te to % wo NO (lo 10 do Mo e 


dp 
அணுக்கருப்பிளவில்‌ வெளிவிடப்படும்‌ ஆற்றல்‌ . 


பிளவு வினையின்‌ விளை பொருட்களின்‌ நிறை, 
எடுத்துக்கொள்ளப்பட்ட யுரேனிய அணுவின்‌ நிறையை விடக்‌ 
குறைவாக இருக்கிறது. இந்தக்‌ குறைபாடு ஆற்றலாக 
மாற்றமடைகிறது. 18-1௦” எனும்‌ ஐன்ஸ்ட்டீனின்‌ சமன்பாட்டைப்‌ 
பிளவு வினை 

UE தக: பதக்‌ அத்த பத: 
ஆரம்பப்‌ பொருட்களின்‌ நிறை 


ப a நிறை  = 1008665 அ.நி.௮. ... 
மொத்த ஆரம்பநிறை = 236054398 ௮. நி.௮. 
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| திரியக்கம்‌ 
விளை பொருட்களின்‌ நிறை 


Ba’: அணுக்கருவின்‌ நிறை = 109177. அ. நி. அ. 


Kr? அணுக்கருவின்‌ நிறை ai 91.8854 sl நி. = 
31, துகள்களின்‌ நின்ற E 3025998 ௮. நி. = 
மொத்தம்‌ | = 235829095 ௮, A. ௮... 

நிறை இழப்பு... - 236, 054398 - A 829095 ட்‌ 


= 0. 225303 ௮. நி. ௮. 


ஆனால்‌ 1௮. நி. அ. = 931 MeV... 
00 0. 225303 அ. நி. அ. = = 0. 225303 x 931 
„m 210 MeV. 


ஒவ்வொரு யுரேனியம்‌' அணுக்கரு பிளக்கும்போதும்‌ 210 MeV . 
அற்றல்‌ வெளிவிடப்படுகிற து. 


ட்ப ஒரு மோல்‌ U? பிளவடையும்‌ | போது வெளியாகும்‌ 


„= 210 x 6023 x 10% MeV a 
= 20.41 x 10° கிலோ. ஜல்‌ 


அதாவது 235 a 5 னல்‌. q மூலம்‌. 
.. வெளிப்படுத்தும்‌ ஆற்றல்‌ 0.41 x 10° கிலோ ஜூல்‌. அல்லது, 


| IR. யுரேனியம்‌ பிளவு வினையின்‌ 6 மூலம்‌ வெளிப்படக்‌ தும்‌ 
ஆற்றல்‌ 8.68 x 10” கிலோ ஜல்‌. ஆண்டன்‌. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
18). கார்பன்‌ எரியும்‌ போதார்‌ 32. 79 KJ அற்றல்‌ 


வெளிவிடப்படுகிறது என்பதை ஒப்பிடும்‌ போது, 
அணுக்கருப்பிளவு எவ்வளவு அதிகமான :அற்றலை 
EA lig துகிற து என்பது த | 


விளக்கம்‌: போர்‌ - வீலர்‌ கொள்கை : (Bohr - Wheeler) 


. திரவத்‌ துளி உருப்படிவத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ 
அணுக்கருப்பிளவிற்கு விளக்கம்‌ அளிக்கப்படுகிறது. ஒரு திரவத்‌ 
துளி, அதன்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசை காரணமாகக்‌ கோளவடி வம்‌ 
பெற்றுள்ளது. புறப்பரப்பு இழுவிசையை மிஞ்சுமளவிற்கு அதன்‌ 
மீது அற்றல்‌ செலுத்தப்படுமானால்‌, துளி, நீள்‌ வட்ட வடிவம்‌ 
பெற்று, தொடர்ந்‌ து ஊட்டப்படும்‌ ஆற்றலால்‌ நீட்சியடைந்து, 
மேலும்‌ நடுப்பகுதி மெலிந்து, இறுதியில்‌ இருதுண்டுகளாகி விடும்‌. 


கடிபட்ட வக்க ee 


£௫ முனைய | Be Be 


அணுவின்‌ உட்கருவும்‌ திரவத்‌ ணப பல காரணங்களால்‌ 
ஒத்துள்ளன. நியூட்ரான்‌ தாக்குதல்‌ வாயிலாக அணுக்கருவினுள்‌ 
அற்றல்‌ புகுத்தப்படும்‌ போது, கூட்டுக்கரு உண்டாகி, தன்‌ 
நிலையற்ற தன்மையினால்‌, கோள வடி வம்‌ நீட்சியடைய, நீள்வட்ட 
வடிவம்‌ கிடைக்கிறது. நேர்‌ மின்னேற்றங்களிடையே உள்ள 
எதிர்ப்பு விசைகளாலும்‌, நியூட்ரான்‌ ஊட்டிய அற்றலாலும்‌, 
நடுப்பகுதி மெலிந்த இரு முனைப்பளு (dumb - bell) அமைப்பை 
அணுக்கரு எய்துகிறது. இரு முனைகளிலும்‌ நேர்மின்னேற்றம்‌ 
ஒதுங்கிய நிலைமாறு நிலையை அடைகிறது. கோள 
வடி விலிருந்த அணுக்கருவை மாறுநிலை அடையச்‌ செய்யத்‌ 
தேவையான ஆற்றல்‌ முகப்பு ஆற்றல்‌ (Threshold energy) எனப்படும்‌. 
மாறுநிலையில்‌, மிதமிஞ்சிய எதிர்ப்பு விசைகள்‌ காரணமாக, 
அணுக்கரு இரு துண்டுகளாகப்‌ பிளவுபடுகிறது. 
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Chania de 
ட்டம்‌ 


.. கதிரியக்கம்‌ 
த பண்ட்‌ வினை a 


ce UA. அணுக்கருவை ஒரு ல்‌ iris தாக்கிப்‌ 
பிளக்கும்போது, அதிலிருந்து மூன்று... நியூட்ரான்கள்‌ 
வெளிவருகின்றன. . இவை. ஒவ்வொன்றும்‌. மேலும்‌ ஓவ்வொரு 
ப அணுக்கருவைத்‌ தாக்கும்‌. இதன்‌ விளைவாய்‌ ஓவ்வொரு UE 
அணுக்கருவிலிருந்தும்‌ மூன்று. நியூட்ரான்களாக,. மொத்தம்‌ 
ஒன்பது நியூட்ரான்கள்‌ வெளியிடப்படும்‌. இவை மேலும்‌ US 
அணுக்கருக்களைத்‌ தாக்கி, அதனால்‌ பல்கித்‌ தொடரும்‌ வினை 
சங்கிலித்‌ தொடர்‌ வினை எனப்படும்‌. இந்தச்‌ சங்கிலித்‌ தொடர்‌ 
வினையினால்‌, ஒரு விநாடியின்‌ ஒரு சி று பகுதி நேரத்திற்குள்‌ 
பேரளவில்‌ ஆற்றல்‌ வெளிவிடப்படுகிறது. ஹிரோஷிமாவில்‌ 
வெடித்த அணுகுண்டு இந்த அடிப்படையில்‌ தயாரிக்கப்பட்டது 
தான்‌. 258 அணுக்கருவிலிருந்து கிடைக்கும்‌ UA ஐசே *டோப்பை 
விட அதிக அளவிற்கு Pu” நியூட்ரானின்‌ தாக்குதலுக்கு 
உட்பட்டுப்பிளவு அடைவதால்‌, டப்ப அற்ற லுடைய ட. த 
தயாரிக்க Pu? பயன்படுகிறது. 


பட்‌ as | கரைக்க Bayan 


ட்ட | 
Dec 
நண்பா நில்‌ நாண்கள்‌ 


த ஆற்றல்‌ 


ena ct ae பயன்கள்‌ ' 


ட 
AR + A 
e. $ 2 வல TS 


E அணு. குண்டு. (Atom Bambi; 


| அணுக்கருப்பிளவின்போது - சங்கிலித்தொடர்‌ ar 


நிகழ்ந்து, அளப்பரிய அற்றல்‌ தல்‌ லு து. 'குறைவேக 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

நியூட்ரானால்‌ தாக்கப்பட்ட ஒவ்வொரு * அணுக்கருவும்‌ மூன்று 
இரண்டாம்‌ நிலை நியூட்ரான்களை உமிழ, இவை மூன்றும்‌, 
தானே வலுவூட்டிக்‌ கொள்வதும்‌, தானே பரவுவ துமான ஒரு 
தொடர்‌ இயக்கத்தை முடுக்குகின்றன. பிளவை உண்டாக்கும்‌ . 
அமைப்பிலிருந்து நியூட்ரான்கள்‌ கசியுமேயானால்‌, சங்கிலித்‌ 
தொடர்வினை பாதிக்கப்படும்‌. தீர்வுகட்ட அளவை விடக்‌ 
குறைவான அளவில்‌ (sub-critical size) பிளவுறும்‌ பொருள்‌ 
| இருக்கும்பொழு து அது நிலையானதாகவும்‌, தீங்கற்றதாகவும்‌ 
உள்ளது. தேவையான விளைவைப்‌ பெ றுவதற்கு, பிளவு றும்‌ 
பொருளின்‌ அளவானது தீர்வு கட்ட அளவை விடப்‌ போதுமான 
அளவு. (super - Critical size) பெரிதாயிருக்க வேண்டும்‌. 
அப்போதுதான்‌ நியூட்ரான்‌ கசிவில்லாமல்‌ அணுக்கரு அதனை 
வசப்படுத்த முடியும்‌. 


.தீர்வுகட்ட அளவை விடக்‌ 
குறைவான அளவுடைய பல்லா 
 யிரக்கணக்கான துண்டுகள்‌ 
அணுகுண்டினுள்‌ தீங்கற்ற 
“நிலையில்‌, உறையினுள்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. INT வெடிகளை 
வெடிக்கச்‌ செய்யும்போது, உறை 
விலகி துண்டுகள்‌ இணைந்து, 
அவற்றின்‌ அளவு. தீர்வு . கட்ட 
அளவை மீறுகிறது. நியூட்ரான்‌ 
உற்பத்தி மூலத்திலிருந்து (1) நியூட்ரான்கள்‌: வெளிப்பட்டு, U 
துண்டுகளைத்‌ தாக்க, சங்கிலித்‌ தொடர்வினை நிகழ்கிறது. 





அணுகுண்டின்‌ ஆற்றல்‌, சுமார்‌. 10,000 டன்‌. TNTயின்‌ 

ஆற்றலுக்குச்‌ சமம்‌. வெடிப்பு தூண்டப்பட்ட உடன்‌, இரண்டு 

நுண்‌ விநாடி க்குள்‌ அணுகுண்டு வெடி க்கிறது: 107 e மேற்பட்ட 

அளவுக்கு வெப்பநிலை உயர்கின்றது. பல மில்லியன்‌ கணக்கான 

வளிமண்டல அழுத்தங்களை உண்டாக்குகிறது. வெடிப்பைத்‌ 
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. கதிரியக்கம்‌ 
தொடர்ந்து, கண்ணைக்‌ குருடாக்கும்‌ ஒளியாம்‌; புறஊதாக்‌ கதிர்‌, % 
கதிர்‌, ர-கதிர்‌ ஆகியவை அடங்கியதும்‌, கட்டு மீறியதும்‌, செறிவு 
மிக்கதுமான கதிர்வீச்சு வெளிப்படுகிறது. பெருமளவு கதிரியக்கப்‌ 
பொருட்கள்‌ உண்டாகின்றன. உண்டாக்கப்பட்ட கதிரியக்கத்‌ 
தூசுகள்‌ காற்றோட்டத்தினால்‌ கடத்தப்படுகின்றன; சுற்றிலும்‌ 2 உள்ள 
a eh மீ த்‌! படிந்து தீங்கு. ல்‌ ui 


அணுக்கரு வினையாக்கி (Nuclear Reactor) 


யுரேனியம்‌ - 235 அணுக்கருப்பிளவு வினையைத்‌ தன்னைத்‌ 
தானேவவுப்படுத்திக்கொள்ளும்‌ சங்கிலித்தொடராய்‌,கட்டுப்பாடுடன்‌ 
- பிளவின்போது வெளிப்படும்‌ எல்லையற்ற ஆற்றலைக்‌ 
கட்டுப்பாட்டுடன்‌ வெளியெடுத்து; பல ஆக்க வேலைகளுக்குப்‌ 
பயன்படுத்தமுடி.கிறது: அணுக்கருப்பிளவினால்‌ ஏற்பட க்கூடி யதீங்கான 
விளைவுகளை,மட்டாக்கிகள்‌ அல்லது தணிப்பான்கள்‌ (moderators) 
உதவியால்‌ குறைக்க முடியும்‌. அதிவேகத்துடன்‌ வெளிப்படும்‌ 
இரண்டாம்‌ நிலைநியூட்ரான்களின்‌ வேகத்தை இவை தணிக்கும்‌. 
கனநீர்‌, கிராஃபைட்‌ போன்ற பொருட்கள்‌ தணிப்பான்களாகப்‌ 
 பயன்படுத்தப்படுகின்றன. கிராபைட்‌ “பயன்படுத்தப்படும்‌ 
அணுக்கரு வினையாக்கி “ஆற்றல்‌ அடுக்கு” (atomic pile) என்றும்‌, 
கனநீர்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ வினையாக்கி நீச்சல்குள வினையாக்கி' 
என்றும்‌ AA 


mas Bore கட்டிகள்‌ ஒன்றின்‌ 
மேலொன்றாக, ஆங்காங்கே சிறு துளைகள்‌ இருக்கும்படி அடுக்கி 
வைக்கப்படுகின்றன. :- துளைகளில்‌ 'யுரேனியத்‌ தண்டுகள்‌ 
வைக்கப்படுகின்றன: N. யுரேனியம்‌: -. 238 ஐசோடோப்‌ கலந்த 
இயற்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ யுரேனியம்‌ பயன்படுத்தப்படுகிற து. 28 
ஐசோடோப்‌ குறைவேக நியூட்ரான்களை உட்‌ கவர்ந்து, வெடிக்கும்‌ 
விளைவுகளைக்‌ குறைக்கும்‌. யுரேனியத்‌ தண்டுகளை 
நியூட்ரான்களால்‌ தாக்குவதன்‌ மூலம்‌ வினை தொடங்கப்படுகிறது. 
இரண்டாம்‌... நிலை நியூட்ரான்கள்‌ வெளிவரும்போது, 
தணிப்பான்களான கிராஃபைட்‌ கட்டிகள்‌” அவற்றை ஈர்த்து 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
அவற்றின்‌ வேகத்தைத்‌ pois Delran கிராஃபைட்டிற்கு பதில்‌, 


கனநீர்‌ நிரம்பிய தொட்டி களைப்‌ பயன்படுத்தி, அதில்‌ யுரேனியம்‌ 
தண்டுகளைத்‌ தொங்க விடலாம்‌. குறைந்த வேகத்தை உடைய 
நியூட்ரான்கள்‌ U? அணுகருவைத்‌ தாக்கி, புளுட்டோனியத்தை 
உண்டாக்குகின்றன. இவ்வாறு புளுட்டோனியம்‌ தயாரிக்கப்‌ 
பயன்படும்‌. உலைகள்‌, வளர்ப்பின உலைகள்‌ (Breeder reactors) 
எனப்படும்‌. அணு உலையில்‌, காட்மியம்‌ அல்லது போரானால்‌ 
செய்யப்பட்ட தண்டுகளைச்‌ செருகுவதன்‌ மூலம்‌ வினையின்‌ 
வேகத்தைக்‌ குறைக்கவோ, வினையை நிறுத்தவோ முடியும்‌. 
இத்தண்டுகள்‌ குறைவேக நியூட்‌ ரான்களை உட்கவரும்‌. 


உலையில்‌ உண்டாகும்‌ வெப்பத்தைத்‌ தணிக்க, நீர்‌ அல்லது 
மெர்க்குரி போன்ற திரவங்கள்‌ உலையின்‌ வழியே சுற்றி வரும்படி. 
செய்யப்படுகின்றன. இந்த ஆற்றலை மின்சாரம்‌ உண்டாக்கவும்‌, 
இயந்திரங்களை ஓட்டவுமான. ஆக்கப்‌ I 
பயன்படுத்தலாம்‌. இதில்‌ நிகழும்‌ வினைகள்‌: 


Ayal > அணுக்கருப்பிளவுப்‌ பகுதிகள்‌ 2ம்‌ 

n + ப்‌ > Pu + 291 

n + Pues > பிளவுப்பகுதிகள்‌ + On, 
அணுக்கரு இனைப்பு (Nuclear Fusion) 


| வேரன்‌ A ப்பை 
| பெற்றிருக்கின்றன. எனவே, அவை நிலையற்றவை. ' எனவே 


| இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட லேசான அணுக்கருக்கள்‌ 
ஒருங்கிணைந்து, அதிக நிறையும்‌, அதிக இணைப்பாற்றலும்‌, 
அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மையுமுடைய ஓர்‌ அணுக்கருவாக மா நும்‌ 
நாட்டமுடையன. 


A Scenes அணுக்கருக்கள்‌ னைக்‌ து ஒரு கனமான, 
அதிக நிலைப்புத்தன்மையுடைய அணுக்கருவாக மாறுவது 
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| Tey ்‌.... கதிரியக்கம்‌ 
அணுக்கரு இணைப்பு. . எனப்படும்‌... இவ்வினை 
அணுக்கருப்பிளவிற்கு எதிரிடையான செயலாகும்‌. 
விளைபொருளான . அணுக்கருவின்‌ hen, ஒருங்கிணையும்‌ 
. அணுக்கருக்களின்‌ மொத்த நிறையை விடக்‌ குறைவாக உள்ளதால்‌ 
அதிக அளவில்‌ ஆற்றல்‌ . வெளிவிடப்படுதிறது. . அணுக்கரு 
இணைப்பு முடுக்கப்பட்டுவிட்டால்‌, வெளியிட ப்படும்‌ ஆற்றலே 
வினை தொடர்ந்து நிகழத்‌. தேவையான . வெப்பநிலையை 
அளிக்கும்‌. மிக அதிக வெப்பநிலையில்‌ அணுக்கரு இணைப்பு 
போதுமான வேகத்தில்‌ நடைபெறும்‌. எனவே இது வெப்பநிலை 
சார்ந்த அணுக்கரு வினை என்று அமைக்கப்படும்‌. எடுத்‌ துக்கி 


இரு டியூட்ரியம்‌ அணுக்கருக்களின்‌ இணைப்பால்‌ ஒரு 
ஹீலியம்‌ அணுக்கரு உண்டாகும்‌. 


த அவ்வி Oe 


2 


ஒரு H? சோபிக்க நிறை “= 2. 01478 அ.நி.அ. 
வினைபடு பொருட்களான 2H ] | 
ஐசோடோப்களின்‌ நிறை = 2%2. 01478 
‘= 4! 02956 அ.நி.௮. 
ஹீலியம்‌ அணுவின்‌ நிறை = 4, 00388 அ.நி.௮. 
நிறை இழப்பு = 4.02956- 4. 00388 = 0. 02568 ததன்‌ 
அற்றல் வெளிப்பாடு == 0, 02568 x 931 
: = 23.91 Mev. 


அணுக்கரு இணைப்பின்‌ பயன்கள்‌ 
விண்வெளி ஆற்றலின்‌ தோற்‌ றுவாயையும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ 


குண்டின்‌ அடிப்படைத்‌ தத்துவத்தையும்‌ BI — 
| விளக்குகிற, து. . 
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IDA இயற்பு வேதியியல்‌ 
விண்வெளி ஆற்றல்‌ தோற்‌ றுவாய்‌ | 


ப்பம்‌ at து அற்றலை CUA விஜ லும்‌ 
அதன்‌ மேற்பரப்பில்‌ ஏறத்தாழ 6 ‚000° வெப்பநிலையும்‌, மையத்தில்‌ 
20,000,000 வெப்பநிலையும்‌ மாறாமல்‌ உள்ளது. சூரியனின்‌ 


ஆற்றல்‌ உற்பத்திக்கு ஒரு கார்பன்‌ - நைட்ரஜன்‌ சுற்று (carbon - 
nitrogen cycle) முக்கிய காரணம்‌ என்று பெதே (Bethe) என்பவர்‌ 
குறிப்பிட்டார்‌. இச்சுற்று அணுக்கரு மாற்றங்களடங்கிய ஒரு 
தொடராகும்‌. இதில்‌ கார்பனும்‌ நைட்ரஜனும்‌ வினையுக்கிகளாகப்‌ 
பயன்பட்டு ஹைட்ரஜனை ஹீலியமாக மாற்றுகின்றன. பேராற்றல்‌ 
வாய்ந்த வெப்பப்‌ புரோட்டான்கள்‌ (Thermal prions) அடுத்தடுத்த 
வினைகளில்‌ எறிதுகள்களாக அமைகின்றன. | 


C2+ HI NB + y + ஆற்றல்‌ ...(. 

| N: > Cot & (பாஸிட்ரான்‌) + ஆற்றல்‌... - (11) e 
CE +H! ரச்‌ ஆற்றல்‌ ... (iii) 

No at H! ச்‌ அற்றல்‌ iV) 
OF. > NIS + eo ஆற்றல்‌ வோ ர்‌ 
Ns + HI > CP + Het + ஆற்றல்‌ ...(vi) 

நிகர வினை 

4H,. > He’ + 261. + ஆற்றல்‌. 


| 
a es ஒவ்வொரு அறு வினைகளுக்கும்‌ 


பின்னர்‌, தொடங்கிய இடத்திற்கே திரும்பி, வினை ஒரு முடிவற்ற © 
தொடராக அமைகிறது. வினைச்‌ சுற்று முடியாமல்‌ தொடர்ந்‌ து 
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| Le கதிரியக்கம்‌ 
செயல்பட உதவியாக கார்பனும்‌ a பாதிக்கப்படாமல்‌ 
EEE m BET ME | 


o ‘> pit? L * 4 yi 1 


நான்கு ll ninel E UN ODER 


: = 4.03252 அநி.அ. 
ஒரு ஹீலியம்‌ அணுவின்‌ பொருண்மை . '௮2.00386அநி௮. 
நிறை இழப்பு . = 0.02866 _அ.நி_அ. 
அத்றன்‌ ars ide te rt as 10.OR866 4 931 


26.7 Mev. 


வர்‌ ச்ஸ்‌, வவ ph tes லுள்ள. ஹைட்ரத்ன்‌, 
ஹீலியம்‌ அளவுகளைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டு பார்த்தால்‌, சூரியனின்‌ 
வயது.3 அல்லது 4 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளாக இருக்க வேண்டும்‌. 
மேற்கூறிய வகையில்‌ வெளியிடப்படும்‌ ஆற்றல்‌, சூரியனை அதன்‌: 
உட்பகுதி வெப்பநிலையில்‌ சுமார்‌ 30 மில்லியன்‌ ஆண்டுகளுக்கு 
வைத்திருக்கக்‌ கூடிய அளவிற்குப்‌ போதுமானதாக இருக்கிறது. 


விண்மீன்‌ உருவெடுக்கும்‌ ஆரம்ப காலங்களில்‌ 
புரோட்டான்‌ - புரோட்டான்‌ பின்னிய செயல்‌ விளைவு நிகழ்ந்து 
ஹீலியம்‌ உருவாகிறது; இதற்குக்‌ காரணமான வினைகள்‌: 
H+ Hl > He; + ள்‌ பண்டி 
| E H+ + "Ur > He’ +y + ஆற்றல்‌. $ 
He‘ + H! > He; + e, + ஆற்றல்‌ 
நிகர வினை | 
4H) > Hef + 26) 4 ஆற்றல்‌ 
re “முடிவாய்‌, 1, சூரியனின்‌ உட்பகுதி வெப்பநிலை, முதிர்ச்சி 


அடைந்த: 'விண்மீன்களுக்குரியதாய்‌ இருந்தாலும்‌, அது ஆற்றல்‌ 
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அறிமுறை. இயற்பு வேதியியல்‌ 

குன்றா விண்மீன்களின்‌ வரிசையில்‌ உள்ளதாகக்‌ கருதப்படுகிறது. 
புரோட்டான்களுக்கு இடையே நிகழும்‌ வினைகளின்‌ மூலமும்‌, 
கார்பன்‌ - நைட்ரஜன்‌ சுழல்‌ வினையின்‌ மூலமும்‌ ஆற்றல்‌ உற்பத்தி 
RI இதற்குக்‌ காரணமாக இருக்கலாம்‌. 


ஹைட்ரஜன்‌ கனை 


ஹைட்ரஜன்‌ குண்டின்‌ இயக்கத்திற்குத்‌ en மிக 
உயர்ந்த அழுத்தமும்‌ வெப்பநிலையும்‌ அணுகுண்டி லிருந்து 
பெறப்படுகின்றன. அது முதலில்‌ வெடித்து ஹைட்ரஜன்‌ குண்டை 
இயக்கும்‌ தீயிடும்‌ அமைப்பாக உதவுகிறது. ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு 
தயாரிப்பில்‌ ஹைட்‌. ரஜனின்‌ மூன்று ஐஓசோடோப்புகளும்‌ (A, 
Ht , He) தக்க அளவில்‌ அணுகுண்டுடன்‌ வாக்காக ள்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ Semi Boa வினைகள்‌: 


aH} + [1 > He” + 5Mev 
| H* + q” > He” + பத + 3.2 Mev 
He + Hy? > He‘, + பந்த + 17.6 Mev 


ஒவ்வொரு கட்டத்திலும்‌ ஆற்றல்‌ 'வெளியிடப்படுகிற து. 
ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு அணுகுண்டை விட ஆயிரம்‌ மடங்கு அதிக 
அற்றலுடையது; அணுகுண்டை விட இரு விதங்களில்‌ 
மேம்பட்டது. 


(1) ஹைட்ரஜன்‌ aia து வெளிப்படும்‌ அற்றலுக்கு 
உயர்மட்ட வரம்பு கிடையாது. வெடிக்கும்‌ பொருளின்‌ : 
அளவிற்கேற்ப ஆற்றல்‌ வெளியிடப்படும்‌. 


(11) ஹைட்ரஜன்‌ குண்டுக்குத்‌ தீர்வு கட்ட அளவு இல்லை. 
அதில்‌ செயல்திறமுள்ள பொருளை, எந்த... அளவிற்கு 
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க ரியக்கம்‌ 


வேண்டுமானாலும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. அதன்‌ ஒரு பகுதி அழல்‌ 
மூட்டும்‌ வெப்பநிலைக்குச்‌ (ignition ro: சூடாக்கப்படும்‌ 


வரை வெடிக்காது. 


அணுக்கருப்பிளவிற்கும்‌ அணுக்கரு இணைப்பிற்கும்‌ 


ஒப்புமை 
அணுக்கருப்பிளவு 


|. கனமான வ எனைக்‌ Pa 
நிகழ்கிறது. 


2. கனமான அணுக்கரு பிளந்து, 


லேசான்‌ அணுக்கருக்களைத்‌ தரும்‌ | 


3: சாதாரண வெப்ப Brows his 


நிகழும்‌. 


4. ஒவ்வொரு பிளவிற்கும்‌ கிட்டத்‌ 
தட்ட 200 Mev வீதம்‌ பேரளவில்‌ — 
ஆற்றல்‌ வெளிப்படுகிறது. 


5. ஒவ்வொரு உட்கருவும்‌ வெளிப்‌- 


படுத்தும்‌ ஆற்றல்‌ குறைவு... 


6. அக்கப்‌ பயன்களுக்காக 

வினையைக்‌ கட்டுப்பாட்டுடன்‌ 
நிகழ்த்த முடியும்‌. 
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அணுக்கரு இணைப்பு 


(லேசான அணுக்கருக்களில்‌ 


நிகழ்கிறது. 


'லேசான அணுக்கருக்கள்‌ 
இணைந்‌, து கனமான 


அணுக்கருக்களைத்‌ தரும்‌. 


108% அளவிற்கு பிக" 
அதிக வெப்பநிலைகளில்‌ 
மட்டுமே நிகழும்‌. 


ஓவ்வொரு இணைப்பு 
வினையிலும்‌ 3-24Mev 


வீதம்‌ ஓரளவு குறைந்த 


- ஆற்றல்‌ வெளிப்படுகிற து | 


| ஒவ்வொரு உட்கருவும்‌ 
வெளிப்படுத்தும்‌ ஆற்றல்‌ 


அதிகம்‌. 


வினையைக்‌ கட்டுப்படுத்த 


| முடியாது... 


ட அஆ a A 
அறிமுறை இயற்ப வேதியியல்‌ 


அணுக்கரு எரிபொருட்கள்‌ (Nuclear Fuels) 
இவை இரு வகைப்படும்‌. 
1. பிளக்கக்‌ கூடிய பொருட்கள்‌ (Fissile materials) - 

_. குறைவேகநியூட்ரான்களால்‌ தாக்கப்பட்டு நேரடி யாகப்‌ 
பிளக்கும்‌ தன்மையுடைய பொருட்கள்‌. இவை அதிக அற்றலை 
வெளிப்படுத்தும்‌. எடுத்துக்காட்டு, U-235, Pu-239, U-233. 
2. பிளவு வளப்‌ பொருட்கள்‌ (Fertile materials) 

தன்னியல்பில்‌ பிளக்கும்‌ . தன்மையற்ற பொருள்‌, 
நியூட்ரானால்‌ தாக்கப்படும்போது, பிளக்கும்‌. தன்மையுடைய 
பொருளாக மாறினால்‌, அது பிளவு வளப்‌ பொருள்‌ எனப்படும்‌. 
U - 238 தானாகப்‌ பிளக்கும்‌ இயல்பற்ற பொருள்‌; இதை 
நியூட்ரானால்‌ தாக்கும்‌ போது, Pu- 239 என்ற ஐஓசோடோப்பாக 
மாறுகிறது. Pu- 239 ஒரு பிளக்கும்‌ தன்மை உடைய பொருளாகும்‌: 
UMD Pur 0 அ. 
‚Pu En > பிளவுப்பகுதிகள்‌ + 2n!. 
துகள்‌ முடுக்கிகள்‌ (Particle Accelerators) 
1. நேரியல்‌ துகள்‌ முடுக்கி (Linear Accelerator) 
மின்னூட்டம்‌ பெற்ற துகள்களை நேர்கோட்டில்‌ 
முடுக்குகின்ற எந்திரங்கள்‌ நேர்கோட்டு முடுக்கிகள்‌ அல்லது 
நேரியல்‌ துகள்‌ முடுக்கிகள்‌ எனப்படும்‌. 
மின்னூட்டம்‌ பெற்ற ஒரு துகள்‌ மின்புலத்தின்‌ வழியாகச்‌ 


செல்லும்போது, திசை வேக மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. மின்னறைக்‌ 
borja - u. ச 5 ] 80 ச , . ‘ 


: .. கதிரியக்கம்‌ 
குழாய்‌. ஒன்றில்‌, ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ . pr eT oy 
நேர்மின்வாய்க்குச்‌ செல்‌ லுகின்றபோ து அதன்மீ து செயல்படும்‌ 
TL. அழுத்தத்தைப்‌ பொறுத்து முடுக்கம்‌ பெறுகின்றது. 
இவ்வாறே நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ கொண்ட துகள்‌ எதிர்மின்வாய்க்குச்‌ 
செல்லுகின்ற பொழுதும்‌ முடுக்கம்‌ பெறுகின்றது. அதிக அழுத்தம்‌ 
கொண்ட மின்புலத்தைப்‌ பயன்படுத்தாமல்‌, தொடர்ந்து 
செயல்படுகின்ற குறைந்த... ¿erica கொண்டும்‌ 


துகள்களை முடுக்கலாம்‌.  . 





இதில்‌ தொடர்ந்‌ து அதிகரித்துக்‌. கொண்டே வரும்‌ நீளங்களை 
. உடைய பல. உருளைக்‌... குழாய்கள்‌ eG. நேர்கோட்டில்‌ 
அடுக்கப்பட்டுள்ளன. ஒன்று விட்டொன்றாகக்‌ குழாய்கள்‌ ஒருங்கே 
- இணைக்கப்பட்டுள்ளன. முதலாவது, மூன்றாவது, ஐந்தாவது 
என்ற முறையில்‌ இணைக்கப்பட்ட குழாய்கள்‌, ரேடியோ 
அதிர்வெண்‌ கொண்ட மாறுதிசை: மின்னோட்டத்தின்‌ ஒரு 
முனையோடு இணைக்கப்பட்டுள்ளன. இரண்டு, நான்கு, ஆறாவது 
குழாய்கள்‌. மற்றொரு முனையோடு இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 
எனவே ஒருங்கிணைக்கப்பட்ட குழாய்களின்‌ ஒரு தொகுதி நேர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ அடையும்போது, மற்றொரு தொகுதி எதிர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ அடைகிற து. நேர்‌ மின்னேற்றமுடைய துகள்கள்‌ 
CC, என்ற உருளை வழியாகச்‌ சென்று, பரக்கும்‌ C, க்கும்‌ உள்ள 
A அடைகின்றன. இந்த இடை வெளியில்‌ துகள்‌ 
முடுக்கம்‌ பெறும்‌ வசையில்‌ மின்னமுத்தம்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ள து 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
எனவே அவை முன்பிருந்ததை விட அதிகமான, ஆனால்‌ சீரான 


திசை வேகத்துடன்‌ C , உருளையை அடைகின்றன. திசைவேகம்‌ 
அதிகமானாலும்‌ சளி துகள்‌ செல்கின்ற நேரம்‌ ஒரே | 
அளவாக : இருக்குமாறு உருளைகளின்‌ நீளங்கள்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. உருளையிலிருந்து துகள்கள்‌ வெளியே 
வரும்போது, மறுபடியும்‌ அதே திசையில்‌ உந்தம்‌ பெ றுகின்றன. 
இதனால்தான்‌ இந்த முடுக்கியி லுள்ள குழாய்களின்‌ நீளம்‌ 
ஒன்றிற்கொன்று அதிகமாக இருக்குமாறு அமைக்கப்பட்டுள்ள து. 
இத்தகைய துகள்‌ முடுக்கிகளைக்‌ கொண்டு நாம்‌ சுமார்‌ 60 Mev 
அளவிற்குப்‌ புரோட்டான்களை முடுக்கம்‌ பெறச்‌ செய்ய முடியும்‌. 


2. வட்டப்பாதை மதக. அல்லது சைக்ளோட்ரான்‌. Cyclo. 
trop) bi 5 | 


நேரியல்‌ முடுக்கிகளில்‌ அதிக நீளங்களை உடைய 
குழாய்களையும்‌ மின்வாய்களையும்‌ அமைப்பது மிகக்‌ கடினமாக 
இருந்தது. அதனால்‌ துகள்களை நேர்கோட்டுப்‌ பாதையில்‌ 
செலுத்தாமல்‌, சுருள்‌ சுருளான வட்டப்பாதையில்‌ செலுத்தினால்‌ 
மேற்கண்ட இடர்ப்பாட்டை நீக்கலாம்‌. 1930-ம்‌ அண்டு லாரன்ஸ்‌ 
என்பவர்‌ மின்னூட்டம்‌ பெற்ற துகள்களைக்‌ காந்தப்‌ புலத்தின்‌ 
துணை கொண்டு, சுருள்‌ ட pi dia செலுத்தி lee 
re 


ரிபு gut (ee 
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noe மூடுல ino கிணார்‌ Seven: 


[es ¡A 


> bara 
> SO KY- 





182 


கதிரியக்கம்‌ 

S என்ற கதிரியக்க மூலப்‌ பொருட்களிலிருந் Es வரும்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ அதைச்‌ சுற்றியுள்ள வாயுவில்‌ அயனியாக்கம்‌ 
ஏற்படுத்துகின்றன. வாயுவில்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்ட அயனிகள்‌, 
காந்தப்‌ புலத்தினால்‌ வளைக்கப்பட்டு D போன்ற வடிவமுள்ள 
இரண்டு உள்ளீடற்ற கடத்திகளின்‌. (DTD: )வழியாகச்‌ 
செலுத்தப்படுகின்றன. க்கள்‌ இரண்டும்‌ குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ 
வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ வாயு கொண்ட கலத்‌ துள்‌ 
வைக்கப்பட்டுள்ளன. இதிலிருந்து புரோட்டான்கள்‌ 
கிடைக்கின்றன. க்கள்‌ அமைக்கப்பட்ட இடத்திலும்‌, அவற்றின்‌ 
செங்குத்துப்‌ பரப்பிலும்‌ ஒரு சீரான காந்தப்புலம்‌ செயல்படுமாறு 
அவற்றைச்‌ சுற்றி ஒரு காந்தம்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. ஒரு D நேர்‌ 
மின்னூட்டம்‌ அடையும்போது மற்றொரு 1) எதிர்‌ மின்னூட்டம்‌ 
அடையுமாறும்‌, இரண்டு க்களும்‌ ஒரு ரேடியோ அதிர்வெண்‌ 
அலைவியின்‌. இரு முனைகளோடு இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 
எவ்வாறு நேரியல்‌ முடுக்கியில்‌ துகளானது ஒரு குழாயிலிருந்து 
அடுத்த குழாய்க்குச்‌ செல்லும்போது" மின்னழுத்தம்‌ 
மாறுபடுகிறதோ அவ்வரறே இக்கருவியிலும்‌, அயனி ஒரு Dl 
ருந்து அடுத்த1) க்குச்‌ செல்லும்‌ போது மின்னழுத்தம்‌ 
மாறுபடுகிறது. ஒரு யிலிருந்து மற்றொரு ம௰க்குச்‌. செல்லும்‌ 
போது இடைவெளியில்‌ முடுக்கம்‌ பெற்று, இரண்டாவது Dn 
அடைந்தவுடன்‌ ஓர்‌ அரைவட்டப்‌ பாதையில்‌ இயங்குகிறது: பிறகு, 
மீண்டும்‌ முதல்‌ Diss செல்லும்‌ பொழுது இடைவெளியில்‌ 
மேலும்‌ முடுக்கப்பட்டு, அங்கும்‌ அரைவட்டப்‌ பாதையில்‌ 
- செல்கிறது. ஒவ்வொரு முறை இடை வெளியைக்‌ கடக்கும்‌ போதும்‌ 
அயனி முடுக்கம்‌ பெறுவதால்‌, ஓவ்வொரு டமியினுள்ளும்‌ 
நுழையும்போது திசை வேகம்‌ அதிகரிக்கிறது. எனவே அயனியின்‌ 
சுற்றுப்பாதை பெரிதாகிக்‌ கொண்டே வந்து, இறுதியில்‌ அயனி 
யின்‌ விளிம்பை அடைந்து வெளியேறுகிறது. அதிக திசை 
வேகம்‌ கொண்ட துகள்கள்‌ அதிக ஆரம்‌. கொண்ட பாதையில்‌ 
சுற்றும்‌ நேரமும்‌, குறைந்த திசை வேகம்‌ கொண்ட துகள்கள்‌. 
குறைந்த ஆரம்‌ கொண்ட பாதையில்‌ சுற்றும்‌ நேரமும்‌ ஒன்றே.. 
சைக்ளோட்ரான்களால்‌ முடுக்கம்‌ பெறுபவை பெரும்பாலும்‌ 
புரோட்டான்கள்‌, ப்ட்‌ ச இ - துகள்கள்‌ ஆகியவை... | 
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துறை 


சைக்ளோட்ரானைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ துகள்களை முடுக்கும்‌ 
போது அதன்‌ திசை வேகம்‌ அதிகமாகிக்‌ கொண்டே வருகிறது. 
துகள்களின்‌ Hos வேகங்கள்‌ ஒளியின்‌ திசை வேகத்தை 
நெருங்கும்போது அவற்றின்‌ நிறைகள்‌ மா றுகின்றன. நிறை 
அதிகமாகும்‌ போது ஒரு சுற்றுக்கான நேரமும்‌ அதிகரிக்கின்றது. 


சிங்க்ரோ சைக்ளோட்ரான்‌ (Synchro cyclotron) 


|bapyigar y y 


/ btipiyan 2. | 





லாரன்சின்‌ சைக்ளோட்ரானைச்‌ சிர்திருத்தி 
அமைக்கப்பட்டது சிங்கீரோ சைக்ளோட்ரான்‌. மின்‌ காந்தப்‌ 
புலத்தில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள ஒரு வெற்றிட அறையில்‌, ஒரே ஒரு 
D வைக்கப்பட்டுள்ளது. இரண்டாவது D பதிலாக, நிலத்துடன்‌ 
இணைக்கப்பட்ட உலோகத்‌ தகடு வைக்கப்பட்டுள்ளது. 1) க்கும்‌ 
உலோகத்‌ தகட்டுக்கும்‌ இடையே மாறு மின்னழுத்த வேறுபாடு 
ஏற்படுத்தப்படுகிறது. 1) க்குச்‌ செலுத்தப்படும்‌ மாறு மின்னழுத்தம்‌ 
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y “கதிரியக்கம்‌ 
நிலையாக ' வைக்கப்படாமல்‌ ' அவ்வப்போது ஏற்ற 
இறக்கத்திற்குள்ளாக்கப்படுகிறது. திசை வேகத்திற்கேற்ப நிறை 
அதிகரிக்கும்‌ போது, துகளின்‌ சுற்றும்‌ நேரம்‌ குறையும்‌: அப்போது 
| மின்புலத்தின்‌ அதிர்வெண்ணும்‌ தானாக மாற்றத்திற்கு உள்ளாகும்‌. 
எனவே துகள்‌ சரியான தருணத்தில்‌ அதிக பட்ச முடுக்கம்‌ பெற்று 
Dis நுழையும்‌. ஒரு யை மட்டும்‌ அமைத்திருப்பதால்‌, 
வெற்றிட அறைக்குள்‌ zen ere இலக்கிற்கும்‌ 
| க oda 


எங்க்ரோட்டான்‌ (Synch rotron) 

இது புரோட்டான்‌ சிங்க்ரோட்ரான்‌ அல்லது பிவட்ரான்‌ 
(Bevatron) அல்ல து ne on என்‌ TDI 
அழைக்கப்படும்‌. 

பில்லியன்‌ எலெக்ட்ரான்‌ வோல்ட்‌ அளவுகளில்‌ மிகப்‌ 


பேரளவு ஆற்றலைப்‌ புரோட்டான்‌ பெறும்‌ வகையில்‌ இக்கருவி 
வடி வமைக்கப்பட்டுள்ளது. | 


nen babero J 





lb கிர்‌ : 


cores Sy paneer . 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

இக்கருவியில்‌ ..நான்கு. காந்தத்‌ துண்டுகள்‌. . அதிக 
அதிர்வெண்ணுடன்‌ மாறு மின்னழுத்தம்‌ செலுத்தக்கூடிய நான்கு 
மின்வாய்களால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. ஏற்கனவே நேரியல்‌ 
முடுக்கியால்‌ முடுக்கப்பட்ட புரோட்டான்‌ உட்‌ செலுத்தப்படுகிறது. 
காந்தப்புலம்‌ செங்குத்தாக மேல்நோக்கிச்‌ செயல்படுகிறது. 
புரோட்டான்‌ . மின்வாயைக்‌ கடந்து செல்லும்போது 
முடுக்கப்பட்டு, அதிக ஆரமுடைய பாதையில்‌ செல்ல முயலும்‌. 
அனால்‌ அதே அளவிற்குக்‌ காந்தப்‌ புலமும்‌ அதிகரிக்கப்படுவதால்‌ 
புரோட்டான்‌, மாறாத ஆரமுடைய பாதையிலேயே சுற்‌ ஹும்‌. 
துடிப்புள்ள புரோட்டான்களைக்‌ கொண்ட கதிரிலிருந்து அதிக 
ஆற்றல்‌ பெற்ற துகள்‌ வெளிக்‌ கொணரப்பட்டு இலக்கை நோக்கி 
ஏவப்படுகிறது. 


எலெக்ட்ரானை முடுக்குதல்‌ 
பீட்டாட்ரான்‌ (Betatron) 


பந்து வடிவ வெற்றிட. 
அறை. ஒன்று மின்‌ காந்த 
முனைகளுக்கிடையே வைக்கப்‌ 
o விட்டுள்ளது. மாறு மின்னோட்‌ 
படத்தினால்‌, காந்தம்‌ அற்றலூட்‌ 
-டப்படுகிறது: வெற்றிட அறை 
யினுள்‌ காநீதப்புலம்‌ ஏற்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
உண்டாக்கப்பட்டு மாறாத 
அரமுடைய வட்டப்‌ பாதையில்‌ 
செலுத்தப்பட்டுகன்‌ றன. 
எலெக்ட்ரான்‌ .சுற்றும்‌ அதிர்‌ 
வெண்ணை ஓப்பிடுகையில்‌ 
காந்தப்புலம்‌ மிக மெதுவாக மாறுகிறது. காந்தப்புலத்தினால்‌ 
பின்வரும்‌ இருவிளைவுகள்‌ ஏற்படுகின்றன... 
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... சுதிரியக்கம்‌ 


(1) மின்‌ உந்து விசையினால்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
முடுக்கப்படுகிறது. ara | 
| (ii) எலெக்ட்ரான்‌ வட்டப்‌. ல்‌ சரியாகச்‌ 
செல்லுமாறு வளைத்துவிடப்படுகிறது. | | 


காந்தப்புலம்‌ உயர்பட்சமாய்‌ ஆவதற்குள்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
பல்லாயிரம்‌ சுற்‌ றுகள்‌ சுற்றி முடுக்கப்படும்‌. 
.. . தாந்தப்புலம்‌ மீண்டும்‌ குறைவதற்குள்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
இலக்கை நோக்கி ஏவப்படும்‌ அல்லது தனிம மாற்றத்திற்குப்‌ 
re eg en 


எலெக்ட்ரான்‌ Mao eine Synchrotron)” 


. Dee ee 
சைக்ளோட்ரானும்‌ இணைந்த 
அமைப்பு. 50-80Kev அளவிற்கு 
ஏற்கனவே முடுக்கப்பட்ட 
| எலெக்ட்ரான்‌ de உள்ளே 
செலுத்தப்‌ படுகிற து. பீடம்‌ 
போன்ற மையப்‌ பகுதி (T) 
கண்ணாடி “அல்லது 
பிளாஸ்டி க்கினால்‌ 
்‌ செய்யப்பட்டது: இதில்‌ 
உலோகத்தால்‌ செய்யப்பட்ட 10) 
பொருத்தப்பட்டு உள்ளது. 
மாறக்கூடிய காந்தப்புலம்‌ 
“ ஏற்படுத்தப்படுகிறது. காந்தப்‌ 
| புலத்தை அதிகரிப்பதன்மூலம்‌, 

dalt ஒரே a ப்பர்க்தயில்‌ அரம்‌ மாறாமல்‌ சுற்றச்‌ 
செய்யப்படுகிறது. D யின்‌ ஆரம்பத்திலும்‌ முடிவிலும்‌ ஆற்றல்‌ 
அதிகரிக்கப்படுகிறது. முடுக்கப்பட்ட எலெக்ட்ரான்‌ இலக்கைத்‌ . 
தாக்கி, சக்தி வாய்ந்த %- கதிர்களை உண்டாக்குகிறது. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ஐசோடோப்பகள்‌ 


ஓத்த அணு எண்களையும்‌ மாறுபட்ட நிறை எண்களையும்‌ 
பெற்ற, ஒரே தனிமத்தின்‌ வெவ்வேறு அணுக்கள்‌ அத்தனிமத்தின்‌ 
ஐசோடோப்புகள்‌ எனப்படும்‌. 
அல்லது, 
ஓத்த புரோட்டான்‌ எண்ணிக்கையும்‌ வெவ்வேறு 
நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கையும்‌ கொண்ட, ஒரே தனிமத்தின்‌ 
வெவ்வேறு அணுக்கள்‌ ஐசோடோப்புகள்‌ எனப்படும்‌. . 


ஒத்த அணு எண்‌ உடைய அணுக்களுக்கு ஐசோடேோப்‌ 
என்ற..பெயரை. சாடி. (Soddy) என்பவர்‌ அளித்தார்‌. . கிரேக்க 
மொழியில்‌ 1508 என்றால்‌ ஒத்த என்றும்‌, topos என்றால்‌ இடம்‌ 
என்றும்‌ பொருள்படும்‌. தனிம அட்டவணையில்‌, ஒரே அணு 
எண்‌ கொண்ட இவற்றுக்கெல்லாம்‌ ஓரே. இடம்‌ 
ஓ துக்கப்பட்டுள்ளதையொட்டி, இப்பெயர்‌ வழங்கப்பட்டது. 
இவற்றை ஓரிடத்‌ தனிமங்கள்‌ என்றழைப்பது சாலப்‌ பொருந்தும்‌. 
நிறை எண்களைச்‌ சார்ந்த சில பண்புகளில்‌ ஜசோடோப்புகள்‌ 
ஒன்‌ றுக்கொன்று வே அப்பம்‌, ம்‌ பண்‌ பண்புகளில்‌ 
வே .றுபடாது. 


ii Aha ae 
1, பணம்‌ மறுத்து ஐசோடோப்புகள்‌ © 
கிழக்கை கனம்‌ y Hi P=1 0 e 1 
(11) ne de | | H’ இகர. n=] சாசர்‌... 


(இட்ட, H* cP = | .n=2 கும்‌ 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
தனிமங்களுக்கு இயற்கையில்‌ ஒரே ஒரு ஐசோடோ ப்‌ மட்டுமே 
உண்டு. இவை ஒற்றை ஐஓசோடோ ப்‌ (monoisotope) எனப்படும்‌. 


ஐசோபார்கள்‌ 


ஒத்த நிறை எண்ணையும்‌ வேறுபட்ட அணு எண்களையும்‌ 
கொண்ட அணுக்கள்‌ ஐசோபார்கள்‌ எனப்படும்‌. சான்றாக 
ஆர்கானும்‌ பொட்டாசியமும்‌ ஒத்த நிறை எண்ணையும்‌ (40), 
வேறுபட்ட அணு எண்களையும்‌ (18, 19) பெற்றிருக்கின்றன. 


“Ar, p=18 n=22 p+n =40 
Ko p=19 .. n=21 p+n =40 
Ca’ p=20 n=20 . p+n =40 


20 


நிறையொத்த தனிமங்களின்‌ அணுக்களின்‌ உட்‌ கருவிலுள்ள 
புரோட்டான்‌, நியூட்ரான்‌ ஆகியவற்றின்‌ ரன ண்டி ள்‌ சமமாக 
இருக்கும்‌. 


ஐசோடோன்கள்‌ 
ஒத்த நியூட்ரான்‌ எண்ணிக்கையும்‌, வேறுபட்ட அணு 


எண்ணையும்‌ உடைய வெவ்வேறு தனிமங்களின்‌ அணுக்கள்‌ 
ஐசோடோன்கள்‌ எனப்படும்‌ (நியூட்ரானொத்த தனிமங்கள்‌). 


எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 
SAA டக n=8 | 
115 p=7 n=8 
0% pe n=8 : 


கதிரியக்கம்‌ 

நியூட்ரானொத்த தனிமங்களில்‌ அணுவின்‌ 

உள்ளமைப்பு மட்டுமன்றி இயற்பிய, வேதிப்‌ பண்புகள்‌ ஆக 
அனைத்துமே வே அபட்டவை. 


பந்து பன. 

hoe 

HeS, Li’, ‘Be; 
அகியவை பிற எடுத்துக்காட்டுகள்‌. 
ஐசோடோப்புகளின்‌ நிறை 


ஐசோடோப்புகளின்‌ அணு நிறை என்பது அதன்‌ 
உட கருவினுள்‌ உள்ள நியூட்ரான்களின்‌ நிறை, புரோட்டான்களின்‌ 
நிறை ஆகியவற்றின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையாகும்‌. நியூட்ரானின்‌ 
நிறையோ புரோட்டானின்‌ நிறையோ முழு எண்‌ அல்ல. எனவே 
அரன்‌ நிறையும்‌ பின்னமாகும்‌. 


Cp? தசோடோப்பின்‌ நிறை 34.98 ௮. நி. அ. 
CY ஐசோடோ ப்பின்‌ நிறை..36.977 = நி. அ. 


எல்லாத்‌ தனிமங்களும்‌ இயற்கையில்‌ ஐசோடோப்புகளின்‌ 
கலவையாகக்‌ கிடைக்கின்றன. எனவே ஒரு தனிமத்தின்‌ அணுநிறை 
என்பது அதன்‌ ஐசோடோ ப்புகளின்‌ நிறைகளின்‌ சராசரியாகும்‌. 
அது. தனிமத்திலுள்ள ஐஓசோடோப்புகளின்‌ விகிதத்தைப்‌ 
பொறுத்தது. 


குளோரின்‌ வாயுவில்‌ 75.4% CP? ஐசோடோ ப்பும்‌, 24.6% 
CP”. ஐசோடேோப்பும்‌ அடங்கியுள்ளன. ஆகவே குளோரின்‌ 
வாயுவின்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
x 75.4 x 35 + 24.6 x37 


அணுநிறை = 
75.4 + 24.6 
= 35. 492. 


2. Ne”, -90.92%, Ne’) - 0.26%, Ne” - 8.82% ஆகிய விகிதங்களில்‌ 
er sehe கொண்ட guna அணுநிறை 
பின்வருமாறு கணக்கிடப்படும்‌. 


90. 92 x 20 + 0,26 X21 + 882 x22 
AN அ ern 


90.92 +0.26+8.82 
“= 20.18. 


3. 1,2 Bloom எண்களை உடைய ஹைட்ரஜனின்‌ ஐசோடோப்புகளின்‌ 
நிறைகள்‌ முறையே1.007 825, 2. 01473 ஆகும்‌. இவற்றின்‌ விகிதம்‌. 6400: 1 
ஆகும்ஹைட்ரஜனின்‌ 


1. 007825 x 6400 + 2. 01473 x1 





அணுநிறை = au 
6400 + 1. 


= 1. 008. 


4. 1:11.7 தக்கவை வித்தியத்தின்‌ இரு விஸ்வப்‌ 
நிறைகள்‌ 6. 017 ௮. நி. ௮, 7. 018 அ. நி. அ. லித்தியத்தின்‌ 


6. 017 x1 + 7. 018 x 11. 7 





அணுநிறை = = ன்று 
(io | aka: 


= 6. 93. 
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3 Y கதிரியக்கம்‌ 
சோ at கண்டறியும்‌ முறைகள்‌ ட்‌ 


ars pan நிரல்‌ வரையி முறை (Aston s mass 
spectrograph 


| ஒரு en fy in ds caño 
ஜசோடேோப்பின்‌ அணுநிறைகளைத்‌ துல்லியமாக நிர்ணயிக்கவும்‌ 
பயன்படும்‌: கருவியை நிறை கதிர்‌ நிரல்‌. வரையி என்பர்‌. 
தனிமங்களின்‌ அளவு மிகமிகக்‌ குறைவாக இருப்பினும்‌, 
இக்கருவியைக்‌ கொண்டு அவற்றின்‌ — Sie eb ne 
etic. br a 






ff சேர்‌ 6:3௯ 
AE அங்கத 


de | CEA endpdyan 


| நேர்‌ மின்தன்மையுடைய கதிர்களின்‌ கற்றை 5, ,5, என்ற 
சிறு புழைகளின்‌ வழியே செலுத்தி நேராக்கப்படுகிறது. PP 
என்ற மின்னேற்றமுடைய இரண்டு. தகடுகளின்‌ ' இடையே 
செல்லும்படிச்‌ செய்யப்படுகிறது. கற்றையிலுள்ள துகள்கள்‌ 
நேர்மின்‌. தன்மையுடன்‌ . இருப்பதால்‌, அவை எதிர்‌ 
மின்னேற்றமுடைய தகட்டை நோக்கி நகருகின்றன. 
கற்றையிலுள்ள துகள்கள்‌ P, வை நோக்கி நேர்கோட்டுப்‌ 
பாதையிலிருந்2 து அடையும்‌ Deba அவற்றின்‌ e/mc? விகிதத்தைப்‌ 
பொறுத்து அமையும்‌. . (6- துகளின்‌ மின்னேற்றம்‌, m- நிறை, 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

c- திசைவேகம்‌) விலக்கம்‌ அடைந்த கதிர்கள்‌ D என்ற 
இடைவெளியின்‌ வழியே பாய்ந்து, ஒரு பெரிய மின்காந்தத்தின்‌ 
முனைகளுக்கு இடையே செல்கின்றன. இங்கு, கதிர்கள்‌ 
மின்புலத்தில்‌ விலக்கமடைந்ததற்கெதிர்‌ : திசையில்‌ 
விலக்கமடையும்படி, காந்தப்புலத்தின்‌ திசை தேர்ந்தெடுக்கப்‌ | 
படுகிறது. ஒரு தனிமத்தின்‌ எல்லா நேர்மின்‌ துகள்களும்‌ ஒரே 
அளவான மின்னேற்றத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌." எனவே 
காந்தப்புலத்தில்‌ அவை, அவற்றின்‌ நிறைக்கு ஏற்ப பிரிகை 
அடைந்து, எதிரே வைக்கப்பட்டி ருக்கும்‌ ஒளிப்படத்‌ தகட்டை 
பாதிக்கின்றன. வெவ்வேறு நிறையுடைய வெவ்வேறு நேர்மின்‌ 
துகள்கள்‌ ஒளிப்படத்‌ தகட்டில்‌ வெவ்வேறு இடங்களைப்‌ 
பாதிக்கின்றன. எனவே ஒளிப்படத்தகட்டை உருத்துலக்கும்போது 
பல கோடுகள்‌ தென்படுகின்றன. ஒவ்வொரு கோடும்‌ ஒத்த 
நிறையுள்ள Lick கதிர்களைக்‌ குறிக்கும்‌. ஒளிப்படத்தகட்டில்‌ 
அணுநிறை தெரிந்த ஒரு தனிமத்திற்குக்‌ கிடைத்த கோட்டை மற்ற 
கோடுகளுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்த்து, அக்கோடுகளுக்குரிய 
அணுநிறைகளை மிகத்‌ துல்லியமாகக்‌ கணக்கிடலாம்‌. கோடுகளின்‌ 
பொலிவு, அவற்றை ஏற்படுத்தும்‌ ஐசோடேோப்புகளின்‌ செறிவைச்‌ 
காட்டும்‌. 


2. டெம்ப்ஸ்டரின்‌ நிறை நிற நிரல்‌ வரையி (Dempster's mass 
spectrograph) 


y Ss Tt 
or 6 ப அனி ஆரி 
9 சீ 4 இரக்கும்‌ 





— 
ane 
any 


துளையுள்ள இரு. தகடுகளின்‌. (SS, ) வழியே: "eli; 
பொ ருளின்‌ ஆவி லக்க டை து. தகடுகளின்‌ நடுவே 
எலெக்ட்ரான்‌ . துப்பாக்கி போன்ற... ஏவுகருவியிலிருந்து 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெளிவந்து வாயுவைத்‌ தாக்குகின்றன. வாயு 
அணுக்கள்‌ அயனியாகி நேர்‌ மின்னேற்றமடை இன்றன. தகடுகளின்‌ 
நடுவே 500 - 2000 V மின்னழுத்தம்‌ செலுத்தப்படும்‌ போது 
மின்னேற்றமடைந்த துகள்கள்‌ எதிர்மின்‌: வாயை நோக்கி 
நகர்கின்றன. முடுக்கப்பட்ட துகள்கள்‌ அயனிக்‌ சற்றாகக்‌ காந்தப்‌ 
. புலத்தில்‌ நுழையும்‌. அங்கு இவை வட்டப்பாதையில்‌ செல்லுமாறு 
நெறிப்படுத்தப்படுகின்றன. மின்னமுத்தத்தின்‌ மதிப்பு"! எனில்‌, 
காந்தப்புலம்‌ மாறா மதிப்பைப்‌ பெற்று இருக்கும்போது, துகளின்‌ 
நிறை may. எனவே, முடுக்கும்‌ மின்னழுத்தத்தைத்‌ தக்கபடி 
அமைப்பதன்‌ மூலம்‌, ௩ . என்ற நிறை கொண்ட துகள்கள்‌ 
சேகரிப்பானை அடையும்படி செய்யலாம்‌. ஒவ்வொரு துகளும்‌ 
சிறு மின்னோட்டத்தை ஏற்படுத்துவதை மின்மானி . மூலம்‌ 
அளக்கலாம்‌. மின்‌ செறிவின்‌ மூலம்‌ ஐசோடேோப்பின்‌ செறிவை 
- அறியலாம்‌. வெவ்வேறு மின்னழுத்த மதிப்புகளில்‌ வெவ்வே ற 
நிறையுடைய ஓசோடோப்புகளைத்‌ தனித்‌ தனியாகச்‌ சேகரிக்கவும்‌, 
அவற்றின்‌ செறிவை அளக்கவும்‌ முடியும்‌. 6- 12 அயனியைப்‌ 
பயன்படுத்தி செய்யப்பட்ட ஆய்வுகளில்‌ பெற்ற மின்‌ செறிவுடன்‌ 
ஒப்பிட்டு பல ஐசோடோப்புகளின்‌ நிறை. எண்கள்‌ 

நிர்ணயிக்கப்படும்‌. தற்காலக்‌ 

கருவிகளில்‌ ஒவ்வொரு அயனியும்‌ 

மின்மானியில்‌ பட்ட தும்‌ அயனி 
மின்னோட்டம்‌ பெருக்கப்பட்டு, 
ட வரையிக்குச்‌ செலுத்தப்‌படுகிறது. 

அங்கு .நிறைக்கு. ' எதிராக 

ஐசோடோப்பின்‌ . சதவிகிதச்‌ 
செறிவு .வரைப்டம்‌ வரையப்‌ 

10. a ... படுகிறது... கோடுகளின்‌ . உயரம்‌ 
Am? Vo ஐசோடோ ப்புகளின்‌ வளத்தைக்‌ 

காட்டுகிறது. 
195 


Bo -1 Y. 





le 69th yde De y 
1 1520597294 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
வில்லனா க 


பில்‌ வேதி இன்றாம்‌ பிரிக்க ( முடியாது. 
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கிரஹாமின்‌ விரவுதல்‌ விதிப்படி, வாயுக்களின்‌ விரவுதல்‌ வீதம்‌ 
அவற்றின்‌ அடர்த்திகளின்‌' வர்க்க மூலங்களுக்கு நேர்மாறான 
விகிதத்தில்‌. உள்ளன: அதலால்‌ வாயு நிலையிலுள்ள 
ஐசோடோப்புகள்‌ வெவ்வேறு விகிதங்களில்‌ விரவும்‌ தன்மை. 
உடையன. லேசான ஐசோடோப்புகளின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ கன 
ஐசோடோ ப்புகளின்‌ மூலக்கூறுகளை விட வேகமாக ஊடுருவிச்‌ 
. செல்லும்‌. நுண்துளைகள்‌ கொண்ட தடுப்பின்‌ வழியே O's, 0/8 
ஐசோடோப்புகளின்‌ கலவையைச்‌ செலுத்‌ தும்‌ போது. 016 
ஐஓசோடோப்‌ -எளிதாய்‌ தடுப்பை ஊடுருவிச்‌ செல்ல, ௦013 
ஐசோடோப்‌ எஞ்சிய பண்ட ஸி வெளிச்‌ செல்லும்‌. — 

1% 
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uE ... கதிரியக்கம்‌ 
ந. வெப்ப விரவுதல்‌ (Thermal diffusion method) 







. தனமான 
| ஐசோடோப்புகள்‌ குளிர்ந்த 

| © ER | பகுதியையும்‌ லேசான 
wat aaa வடிவக்‌ னால்‌ க oe. அன்ப 
ie | | > ககா பகுதியையும்‌ நாடிச்‌ சென்று 
பட பத்திக்கு ்‌ செறிவடையும்‌ என்ற அடிப்‌ 
- hen | Dacre சூடாக்கும்‌ படையில்‌... இந்த . முறை 


பட்ட கம்பி. பின்பற்றப்படுறெது. ஒரு நீள 


Pros உருளை வடிவக்‌ குழாயின்‌ 
Dres eg மைய அச்சில்‌ 600°C வெப்ப 
ல ்‌ என்னா forte நிலைக்குச்‌ க்கப்பட்ட 


மின்‌ ட கம்பி வைக்கப்‌ 
- பட்டுள்ளது. குழாயினுள்‌ 
ஐசோடோப்‌.. . கலவை 


ஷு ஸ்‌ e de அட காடு மான என எலு ஈறு அ கை கினி மான மாற மான ease ea 


வைக்கப்படுகிறது. லேசான 
ஐசோபடோப்புகள்‌ சூடான மையப்பகுதியை  நாடும்‌.. . வெப்ப 
அலைகளால்‌ அவை மின்‌ கம்பியை ஒட்டி, மேல்நோக்கி இட்டுச்‌ 
செல்லப்படும்‌. குழாயின்‌. குளிர்ந்த சுவர்ப்பகுதியை நோக்கி 
விரவிச்‌ சென்ற கனமான ஐசோடோப்புகள்‌ &ழிறங்கும்‌. குழாயின்‌ 
மேற்பகுதியில்‌ லேசான ஐசோடோப்புகளையும்‌, கீழ்ப்பகுதியில்‌ 
கனமான ஐசோடோப்புகளையும்‌ சேகரிக்கலாம்‌. Cl, 
Cl’ ஐஓசோடோப்புகள்‌ இம்முறையின்‌ மூலமாகப்‌ 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. 


iii, காய்ச்சி வடித்தல்‌ முறை (Fractional distillation) 
இரண்டு ஐசோடோப்புகள்‌. கொண்ட ஒரு திரவத்தைக்‌ 
காய்ச்சி வடித்தலுக்கு உட்படுத்தினால்‌, முதலில்‌ அவியாகிச்‌ 
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q செல்வது லேசான ஐசோ- 
டோப்பாக இருக்கும்‌. கன 
Au db ஐசோடோப்‌ கீழே தங்கி 
இருக்கும்‌. வெற்றிடச்‌ 
சூழ்நிலையில்‌ மெர்க்குரி 






» Bret 
ல (ப) யைக்‌ காய்ச்சி வடித்து 
ப்பி அதன்‌ ஐசோடோப்புகள்‌ 
Rieke பிரிக்கப்பட்டன. குறைந்த 
| நிறையுடைய ' மெர்க்குரி 
கட்‌ yl Gil 4 . 


ஐசோடோப்பின்‌ ஆவி, 
திரவக்காற்று. வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள உட்புறக்‌ குடுவை 
யின்‌. புறச்‌ சுவர்களில்‌ 
திரள்கிற து. ணன்‌ கன en ir அதற்குரிய 
போக்குக்குழாய்‌ வழியே வெளிக்‌ கொணரப்படும்‌. 


iv. பின்ன மின்‌ பகுப்பு முறை (Fractional Electrolysis) 


கன நீரை மின்னாற்‌ பகுக்கும்‌ 'போது, அதிலிருந்து 
ஹைட்ரஜனின்‌ இரு . ஐசோடோப்புகள்‌ — (Hi ,H2) 
பிரித்தெடுக்கப்பட்டன. கன ஹைட்ரஜனின்‌ அயனிகள்‌, சாதாரண 
ஹைட்ரஜனின்‌ அயனிகளை விட: மந்தமானவை; அதலால்‌ 
கனநீரை மின்னாற்‌ பகுக்கும்‌ போது, சாதாரண ஹைட்ரஜன்‌ 
அயனிகளுக்குப்‌ பிறகு, கன ஹைட்ரஜன்‌ அயனிகள்‌ எக்‌ 
முனையில்‌ வெளிவிடப்படுகின்றன. 


நீரை மின்னாற்பகுத்தால்‌, லேசான ஐசோடோப்பை 

உடைய நீரின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ முதலில்‌ பகுப்படைகின்றன. 

தொடர்ச்சியாக நீரை மின்னாற்‌ பகுத்தால்‌, இறுதியில்‌ கனநீரைப்‌ 

பெறலாம்‌. இந்த கனநீரை மின்னாற்‌ பகுத்தலுக்கு உட்‌ படுத்தி 

அல்லது சோடியத்‌ துடன்‌ வினைப்படுத்தி, கன ஹைட்ரஜனைப்‌ 

பெறலாம்‌. | 
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. கதிரியக்கம்‌ 
"2 D,0 ci 2 D,+ O, | 


2D, O+2Na > 2NaOD+D, 
*. மின்‌ காந்த முறை (Electromagnetic method) 


இம்முறை நிறை நிரல்‌ வரையி தத்துவத்தை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டுள்ளது. 


தகுந்த மின்‌ புலங்களையும்‌ 
காந்தப்‌ புலங்களையும்‌ 
கொண்டு ஐசோடோப்புகளின்‌ 
நேர்மின்‌ அயனிகளை, 
அவற்றின்‌ நிறை. எண்ணிற்கு 
ஏற்ப, பிரிகை அடையும்படி 
“௨சய்யப்படு கிறது. 
கணக்கிடப்பட்ட இடங்களில்‌ 
சேகரிப்பான்களை வைத்து, 
வெவ்வேறு. நி றையுள்ள 

| ஐசோடோப்புகள்‌ தனித்‌ 
தனியாகப்‌ பெறப்படுகின்றன. 
Doa ஒரு தனிமத்தின்‌ ஐசோடோப்புகளை முழுமையாகப்‌ 


பிரிக்கலாம்‌. 





ஐசோடோப்புகள்‌ ஒத்த வேதிக்‌ குணங்களைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. எனினும்‌, அவற்றிடையே சில வேற்றுமைகளும்‌ 
உள்ளன. .. சான்றாக, .. பல வினைகளில்‌ og தனிமத்தின்‌ 
ஐசோடோப்புகள்‌ வெவ்வேறான வினை வேகங்களுடன்‌ 
வினைப்படுகின்றன. வினை. வேக: வீதத்தில்‌. காணப்படும்‌ 
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இவ்வேறுபாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி வெவ்வேறு வேதித்‌ திறனுள்ள 
H!, H? போன்ற ஓசோடோப்புகளைப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


ஐசோடோப்‌ இயற்பாட்டின்‌ விளைவுகள்‌ 


1. பெரும்பாலான தனிமங்களின்‌ பின்ன அணுஎடையை 
விளக்க முடிகிற து... 


2. தனிமங்களின்‌ தன்மையை விளக்க அணுஎடையைக்‌ 
காட்டிலும்‌ அணு எண்ணே சிறந்த அடிப்படை என்பதை விளக்க 
முடிகிறது. : 


3. ஐசோடோப்புகளைக்‌ கொண்ட 'தனிமங்களைப்‌ 
பொறுத்தவரை, வேதிக்‌ கூடுகை விதிகள்‌ சரிவரப்‌ 
mips ணர்‌! | ஜ்‌ | 


a 4, deuce த்‌ thas சேர்மங்களிலுள்ள தனிமத்தின்‌ 
ஐசோடோ ப்‌ இயைபு கிட்டத்தட்ட சமமாக இருக்கும்‌. ஆனால்‌ 
வெவ்வேறு செர்மங்களில்‌, ன்ன பன்‌ இருக்கும்‌. 


5 கடல்‌ Beng eth சுண்ணாம்புக்‌ க்கி; லும்‌ 20 | 
கேட்டுகளிலும்‌ 0 - 18 ஐசோடோப்‌ அதிக அளவில்‌. உள்ளது. . 
காற்றி லுள்ள CO, இருப்பதை விட காப்புக்‌ கற்களில்‌ C 
- 13 அதிக ல்‌ உள்ளது. 


6. கதிரியக்க: ஐசோடோப்புகளான K . 40, C - 14 
அகியவை கிடைப்பதிலுள்ள வேறுபாடுகள்‌, பாறைகளின்‌ வயதை 
டண டதா அம்‌ 


Ei aja ர்க்‌ nemesis உள்ள 
மா சனனி! 01 ஐசோடோப்பைக்‌ ' காட்டிலும்‌ 012 
ஐசோடோப்பே, அணு எடையை ப்ட்‌ த்க்‌ wed oe 
பொருளாக ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்பட்டது." or 
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8 கதிரியக்க ஐஓசோடேோப்புகள்‌ Danke அவை, 
வின்ன்‌. வழிமுறைகளை அறியப்பயன்படுத்தப்பட்டன. . 


I ரென்‌ (Prout) வெளியிட்ட அணு எடைகளின்‌ முழு 
எண்‌ விதிக்கு . விளக்கம்‌ காணப்பட்டது - இருப்பினும்‌, 
ஐசோடேோப்புகளின்‌ நிறை. எண்களை நன்கு ஆராய்ந்தால்‌ 
கட்டுபின்னம்‌ பற்றி நன்கு அறிய முடிகிறது. இவ்வறிவு அணு 
ஆற்றல்‌ உற்பத்திக்கு AR க்ப்‌ 


கதிரியக்கத்தின்‌ பயன்கள்‌... 


de திரிந்து ஐசோடோப்புகளை ம மருத்துவத்‌ ed 
A புணர்வது வதா 


மருத்‌ துவுத்‌ A கதிரியக்க ஐசோடோப்புகள்‌ இரு. 
| u er 


ப எத்தான்‌ உடற்கோளா; றுகளைக்‌ கண்டு படித்தல்‌ (diagnosis) 
af fag a mit சிகிச்சை pr (Radio therapy) 
: (op ) உடற்கோளாறுகளைக்‌ கண்டு பிடித்தல்‌. 


1 ri hu கட்டி களைக்‌ கண்டுபிடிக்க சக்‌ 
; அயோடின்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


தி இரத்த: ஓட்டம்‌. சீராக உள்ளதா. wende N Na?” 
| ஐசோடோப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. N roda 


3. இதய இயக்கம்‌ சீராக உள்ளதா என்றறிய, கதிரியக்க 
zu. Nee து ci gece phage அத து. 


4 தைராய்ட்‌ சர்கேடுகளைக்‌ சண்டறிய pa ato 
பயன்படுத்தப்படுகிற து. த்க்‌ வ்‌ 
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I. கர்ப்ப காலத்தில்‌ ஏற்படக்கூடிய சிக்கல்களை ஆராய, 


கதிரியக்க இரும்பு பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


6. 6௦” ஐஓசோடோப்‌ வெளியிடும்‌. 3: - ண்ட்‌ 
பயன்படுத்த, புற்றுநோய்களைக்‌ எர க 


(ஆ? வியாதிகளுக்குச்‌ சிகிச்சை அளித்தல்‌ | 


1. தைராய்ட்‌ சுரப்பி, Pas அயோடினையும்‌ eure 
அயோடினையும்‌ உறிஞ்சும்‌. தைராய்ட்‌ மிகைச்‌ சுரத்தல்‌ (Hyper 
thyroidisim) தைராய்ட்‌ புற்றுநோய்‌ ஆகிய நோய்கட்குச்‌ சிகிச்சை 
தர 1°! பயன்படும்‌. வேண்டா வளர்ச்சிகளை அழிக்கும்‌. 


2. பாஸ்பேட்டுகள்‌ மூலமாக, கதிரியக்க பாஸ்பரஸை 
உட்செலுத்தி, இரத்த சம்பந்தமான நோய்களைக்‌ குணப்படுத்தலாம்‌. 


3. அணு உலையில்‌ நியூட்ரான்‌ தாக்குதலால்‌ பெறப்படும்‌ 
CATE ப்‌, (/2= 53 நாட்கள்‌) கதிரியக்கத்‌ தங்கம்‌ Au'? (11, 
= 3 நாட்கள்‌) ஆகியவை - கதிர்களை உமிழும்‌. புற்றுநோய்களைக்‌ 
குணப்படுத்த இக்கதிர்‌ வீச்சைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. Co™ என்பது 
“ஏழைகளின்‌ ரேடியம்‌” எனப்படும்‌. 


4. குருதியில்‌ வெள்ளை நுண்ணணுப்‌ பெருக்கக்‌ 


கோளாறுகளுக்குச்‌ சிகிச்சை RE: FEN பாஸ்பரஸ்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிற து. | 


5. 8- கதிர்‌ உமிழும்‌ PA கசோடோய்‌ . நோய்களைக்‌ 
குணப்படுத்த உதவும்‌. 


B-வேளாண்மைத்‌ துறையில்‌ பயன்கள்‌ ' 


1. தாவரங்கள்‌ வளரும்யோ து lid தும்‌, 
இடப்படும்‌ உரத்திலிருந் தும்‌ பாஸ்பரஸை உறிஞ்சும்‌. உரங்களின்‌ 
பயனை அறிய உரங்களில்‌ PL ஓசோடோப்பைக்‌ கலந்து இடுவதன்‌ 
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மூலம்‌. தாவரங்கள்‌ உரங்களின்‌ மூலம்‌ பெ, றும்‌. பாஸ்பரஸின்‌ 
அளவு அறியப்படும்‌. வெவ்வேறு உரங்களின்‌ சிறப்பை piu dead 
இம்முறை பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


| 2. வேர்களின்‌ வழியே தா துப்‌ பொருட்கள்‌ தாவரங்களின்‌ 
இலைகளுக்கும்‌ பிற உறுப்புகளுக்கும்‌ செலுத்தப்படுகின்றன. 55 
ஐசோடோப்பினால்‌ அடையாளமிடப்பட்ட  சல்பேட்டை, 
இனிப்பான கிழங்கைத்‌ தரும்‌ lnea al செலுத்தி, அதன்‌ பங்கீடு 
rn து! | 


3. ' கதிரியக்க ர்க்‌? ie கதிர்வீச்சிற்கு 
உட்படுத்தப்பட்ட சோளம்‌ 15% அதிக விளைச்சலைத்‌ தந்தது. 
கதிரியக்கப்‌ பொருளின்‌ கரைசலினுள்‌ விதைகளை நனைத்து, பின்‌ 
விதைக்கும்‌ போது கோ துமை, சோளம்‌ ஆகியவற்றின்‌ a விளைச்சல்‌ 


அதிகரித்தது. 


ae பயிரை அழிக்கும்‌ பூச்சிகளில்‌ ஆண்‌ வகையைக்‌ 
கதிர்வீ ச்சிற்கு இலக்காக்கி, அதன்‌ இனவிருத்தித்‌ . தன்மையை 
அழித்து விடுகின்றனர்‌. இம்முறையை மலேரியா முதலிய கொடிய 
நோய்களைப்‌ பரப்பும்‌... கொசுக்களை... ஓழிக்கவும்‌ 
e | a 


௦ தொழில்‌ துறையில்‌ பயன்கள்‌ 


. த ரப்பர்‌, பிளாஸ்டிக்‌ பர்க்க பல்‌ வக்ப்‌ 
தகடு வடிவப்‌ பொருட்களின்‌ கனத்தை அளவிட கதிரியக்க 
ஐசோடோ ப்புகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இப்பொருட்களின்‌ 
ஒருபுறத்தில்‌ [ - கதிர்களை வீசக்‌ கூடிய கதிரியக்கப்‌ பொருள்‌ 
வைக்கப்படுகிறது. தகட்டின்‌ வழியாக ஊடுருவும்‌ கதிரின்‌ 
செறிவைக்‌ கொண்டு, apres கனம்‌ | துல்லியமாக 
அளக்கப்படுகிற து! | ம்‌ 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | | 

2. வெப்பத்தால்‌ பாதிக்கப்படக்‌ கூடிய பிளாஸ்டிக்‌ மற்றும்‌ 
அறுவை சிகிச்சைக்‌ கருவிகளை, வேறு பக்க விளைவுகளின்றிக்‌ 
கதிரியக்கத்தால்‌ மிகத்‌ தூய நிலைக்குச்‌ சுத்தப்படுத்த முடியும்‌. 


3. சில தொழிற்சாலைகளில்‌ மின்‌ கட.த்தாப்‌ பொருட்களைத்‌ 
தயாரிக்கும்போது அவை எதிர்பாரா விதமான மின்சாரத்தைக்‌ 
கடத்தும்‌ தன்மையைப்‌ பெற்றுவிட நேரிடலாம்‌. இத்தன்மையைப்‌ 
பெற்றிருப்பது உகந்ததல்ல. . கதிரியக்க. ஐஓசோடோப்புகளைக்‌ 
கொண்டு, காற்றை அயனியாக்கலுக்கு உட்படுத்தி, . அதனுள்‌ 
மின்சாரத்தைக்‌ கசிந்து செல்லும்படி ச்‌ செய்யப்படுகிறது. இதன்‌ 
மூலம்‌, மின்கடத்தலால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ தவிர்க்கப்படும்‌: 


4. நீரில்‌ ட்ரைடியம்‌ ஐசோடோப்பைக்‌ கலந்து 
செலுத்துவதன்‌ மூலம்‌, பூமியின்‌ அடியிற்‌ செல்லும்‌ நுண்ணிய 
குழாய்களில்‌ உண்டாகும்‌ கசிவுகளை அறியலாம்‌. 


5. வார்ப்புகள்‌, பற்றவைப்புகள்‌ முதலியவற்றிலுள்ள 
குறைபாடுகளைத்‌ தெரிந்து கொள்ள © ie pcre ம்ப ப்ளம்‌ 
பயன்படுகின்றன. 


6. கதிரியக்க ஐசோடேப்புகளைக்‌ கொண்டு ஒரு பொருள்‌ 
மற்றொரு பொருளுடன்‌ உராயும்‌ போது, ஒன்றின்‌ பரப்பிலிருந்து 
மற்றொன்றின்‌ புறப்பரப்பிற்கு மாற்றமடையும்‌ பொருளின்‌ 
அளவைக்‌ கண்டறியலாம்‌. இந்த அடிப்படையில்‌ பிஸ்டன்‌ 
வளையங்களின்‌ தேய்மானம்‌, வாகனங்களின்‌ சக்கரங்களின்‌ 
தேய்மானம்‌ ஆகியவற்றை அளவிடலாம்‌. 


7. படிகக்‌ கூட்டினுள்‌ உலோக அணுக்கள்‌ விரவுதலை 
ஐசோடேோப்புகள்‌ மூலம்‌ கண்டறியலாம்‌. 


்‌ 8, . பெட்ரோல்‌, மசகு எண்ணெய்‌, கொழுப்பு 
போன்றவற்றுள்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஐசோடேோப்பைக்‌ கலப்பதன்‌ 
மூலம்‌, அவை ஒன்றுடன்‌ ஒன்று கலக்கும்‌ சீர்மை 
ஆராயப்படுகிறது. 
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கதிரியக்கம்‌ 
22. பெரிய உலோகத்‌ தண்டுகளின்‌ உட்‌ பகுதிகளில்‌ உள்ள 


குறைகளை ஐசோடோப்புகளைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கண்டறியலாம்‌. 


10. மூடிய, ஒளி ஊடுருவா கலங்களில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள 


திரவங்களின்‌ மட்டத்தை ஐசோடேப்புகளால்‌ அளக்கலாம்‌; 
தடமறித்‌ தனிமங்கள்‌ (Tracer Elements) 


சில ஓசோடேோப்புகளின்‌ கதிரியக்கப்‌ பண்பின்‌ மூலம்‌ 
அவை இருக்குமிடத்தை எளிதில்‌ அறியவும்‌, அவற்றின்‌ அளவைக்‌ 
கணக்கிடவும்‌ எளிதில்‌ முடியும்‌. கதிரியக்கமற்ற ஐசோடேடாப்பின்‌ 
இருப்பிடத்தை நிறைநிரல்‌ மானியால்‌ அதன்‌ e ப்பன்‌ கை 
மூலம்‌ Se சர்ர்‌. 


தனது கதிரியக்கம்‌ அல்லது அசாதாரணமான 
பொருண்மை ஆகியவற்றால்‌ ஒரு தனிமத்தின்‌ பல்வேறு 
ஐசோடோ ப்புகளின்‌ நடுவே, தன்னைத்‌ தனிமைப்படுத்திக்‌. காட்டிக்‌ 
கொள்ளும்‌ ஐசோடோப்பை அடையாளப்‌ பொருளாகப்‌ 
பயன்படுத்தி ஒரு வேதிமாற்றம்‌ அல்லது இயற்பிய மாற்றத்தின்‌ 
போது அத்தனிமத்தின்‌ போக்கை அறியக்‌ கையாளப்படும்‌ நுட்பம்‌ 
தடம்‌ அறிமுறை (Tracer Technique) எனப்படும்‌. இம்முறையில்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ ஐசோடோப்‌ தடங்காட்டும்‌ ஐசோடோப்‌ (isoto- 
pic tracer) எனப்படும்‌ 'கதிரியக்க ஐசோடே TÚ சேர்க்கப்பட்ட 


கயம்‌ தடமறித்‌ தனிமம்‌ (tracer element) எனப்படும்‌. 
கதிரியக்கமற்ற க ஐசோடோப்புகளுள்‌ 
ஆக்ஸிஜன்‌, ஹைட்ரஜன்‌, கார்பன்‌, நைட்ரஜன்‌, சல்பர்‌ ஆகிய ஒரு 


கில ஐசோடோ ப்புகள்‌ மட்டுமே தட.மறியப்‌ பயன்படுகின்றன. 
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அறி மறை Dun, வேதியியல்‌ 
கதிரியக்க ஐசோடோப்புகளுக்கும்‌ கதிரியக்கமற்ற 


ஐசோடோ ப்புகளுக்குமிடையே வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன. 
கதிரியக்க ஐசோடோப்‌ கதிரியக்கமற்ற ஐசோடோப்‌ 


1. கண்டறிதலும்‌ அளவிடுதலும்‌ | கண்டறிதலும்‌ அளவிடுதலும்‌ 
எளிது. | கடினம்‌. 


2.அரை ஆயுட்‌ காலம்‌ குறைவாக நீண்ட ஆயுட்காலம்‌ உடையன 


இருப்பதால்‌ விரைவில்‌ அழியும்‌ 


3. பெரும்பாலான தனிமங்‌ . . பெரும்பாலான தனிமங்களுக்கு 
களுக்குக்‌ கதிரியக்க ஐசோ எளிதில்‌ பயன்படக்கூடிய 
டோப்புகள்‌ உண்டு ஓசோடேோப்புகள்‌ 

கிடைப்‌ பதில்லை. 
4.கையாள்பவர்களுக்குத்‌ .  |தீங்கு விளைவிக்காது 
தீங்கு விளைவிக்கக்‌ 
கூடியவை 
5. தொடர்ச்சியான தொடர்ச்சியான மாற்றங்கட்கு 
மாற்றங்கட்கு உள்ளாகும்‌ உள்ளாகாது. 


கதிரியக்க ஐசோடேோப்புகள்‌ பெரும்பாலும்‌ ந கதிர்‌ 
உமிழிகள்‌. மிக அதிகமான அயுளையோ, மிகக்‌ குறைந்த அயுளையோ 
உடைய ஐசோடோப்புகளைத்‌ தடமறியப்‌ பயன்படுத்த முடி யாது. 
கதிரியக்க சோடோப்புகளின்‌ இருட்பிடத்தைமின்காட்டி ககர்‌-முல்லர்‌ 
கருவி அல்லது மிளிர்தல்‌ எண்ணி மூலம்‌ கண்டறியலாம்‌. 


| - கதிரியக்கம்‌ 
பயன்கள்‌ 


1வினைவழிமுறைகளை அறியப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ 
i) ஒளிச்சேர்க்கை . 


சூரிய ஒளியில்‌ தாவரங்கள்‌ CO,, H,O அகியவற்றை 
உட கொண்டுசர்க்கரையையும்‌,ஸ்டார்ச்சையும்தயாரித்து, O, வாயுவை 
— ட ட்டம்‌! 


6CO;+6H,O > CHO, + 60, 
வெளிவரும்‌ ஆக்ஸிஜன்‌, CO, வாயுவிலிருந்து வருகிறதா அல்லது 
நீரிலிருந்தது வருகிறதா என்று அராயப்படுகிறது. CO, வாயுவில்‌ 
0: ஐஓசோடேோப்‌ இணைக்கப்பட்டு நீருடன்‌ 
வினைப்படுத்தப்படுகிறது. (CO,) வெளிவரும்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ 0” 
ஐஓசோடேடாப்‌. அற்றதாக உள்ளது. எனவே வினையில்‌ வெளிப்படும்‌ 
அக்ஸிஜன்‌ நீரிலிருந்து வெளிவிடப்பட்டது எனத்‌ தெரிகிறது. 


ii) எஸ்டர்‌ நீராற்பகுப்பு. 


| .இவ்வினையின்‌ வழிமுறையும்‌ O ஐசோடோப்‌ மூலம்‌ 
ஆராயப்பட்ட து. நீராற்பகுப்பிற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ நீரில்‌ 0! 
இணைக்கப்படுகிற து. நீராற்பகுப்பின்‌ விளை பொருளான 
ஆல்கஹாலில்‌ Ol காணப்படவில்லை. இணைக்கப்பட்ட O' 

முழுமையாக அமிலத்தில்‌ காணப்பட்டது. எனவே, எஸ்டரி லுள்ள 
OR தொகுதி நீரிலுள்ள OH தொகுதியால்‌ பதிலீடு செய்யப்பட்டது 
வயா A ne து. 


R-C-OR'+HO*H > ROH+ R-C-O°H 
Albino 20:2 en 
BON wale sh DEREN TG 
எஸ்டர்‌ அல்கஹால்‌ அமிலம்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ill) கரைதிறனை அளத்தல்‌ 


“ தட்மறி முறையில்‌, சிறிதளவே கரையக்கூடிய உப்புகளின்‌ 
கரைதிறனைக்‌ துல்லியமாக நிர்ணயிக்கலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
எடை தெரிந்த கதிரியக்க லெட்டை, எடை தெரிந்த கதிரியக்கமற்ற 
லெட்டுடன்‌ கலந்து, கலவையை. லெட்குரோமேட்டாக 
| மாற்றவேண்டும்‌. | 


(HNO,). K,CrO, 
Pb* + Pb? > Pb* (NO), HPBINQ), புச்‌ Cro, 


« FPbCrO, 


a பூரிதக்‌ cora DER ந்து, SES அளவு 
கரைசலை எடுத்து, ஆவியாக்கி, கிடைக்கக்‌ கூடிய எச்சத்தில்‌ 
கதிரியக்கத்‌ தன்மை. கணக்கிடப்படுகிறது. : இதைக்‌ ie 
லெட்குரோமேட்டின்‌ கரைதிறனை அறியலாம்‌. | 


3. பரிமாற்ற இயற்பாடு (Exchange phenomenon) 


மூலக்கூறுகட்‌் கிடையே பரிமாற்றம்‌ நடைபெறுவதை, 
கதிரியக்கமுள்ள லெட் குளோரைடு படி கங்கை ளக்‌ கதிரியக்கமற்ற 
லெட்குளோரைடு பூரிதக்‌ கரைசலினுள்‌ வைத்து நிரூபிக்கலாம்‌. 
பூரிதக்‌ கரைசலைச்‌ சில மணி நேரங்கள்‌ கழித்து ஆராய்ந்தால்‌, 
கரைசல்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மை பர றுக்‌ காணப்படுகிற து. 


கதிரியக்க Pb கொண்ட லெட்‌ simi Cre: கரைசலையும்‌, 
கதிரியக்கமற்ற Pb கொண்ட லெட்குளோரைடு கரைசலையும்‌ 
சேர்த்‌ து ஆவியாக்கினால்‌ கிடைக்கும்‌, Pb C1, படிவு கதிரியக்கம்‌ 
பெற்றிருப்பதைக்‌ காட்டுவதன்மூலம்‌ க்‌ ப்‌ பரிமாற்றம்‌ 
நடைபெறுவதை நிரூபிக்கலஈம்‌. 
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“கதிரியக்கம்‌ 
4.. அமைப்பை நிர்ணயித்தல்‌ (Structure elucidation) 


தயோசல்பேட்டின்‌ அமைப்பு eee 
நிர்ணயிக்கப்பட்டுள்ளது. அடையாளமிடப்பட்ட. சல்‌ஃபைட்‌ 
அயனிகளுடன்‌ சல்‌ஃபரைச்‌ குடேற்கினாக்‌ தயோசல்பேட்‌ 
கிடைக்கும்‌. . 


5 SA > 20, E San 


தயோசல்பேட்டை aro: சிதைவடையச்‌ செய்தால்‌, 
அடையாளமிடப்பட்ட சல்‌ஃபரின்‌ பிணைப்புகள்‌ கொஞ்சமும்‌ 
Ug So காண்கிறோம்‌. 


Sr அட பக்க 


எனவே, தயோசல்பேட்டிலுள்ள இரு சல்பர்‌ அணுக்களும்‌ ஒத்தவை 
றம்‌. என dg ma இதக்‌ து. EN Bau zo 


தயோசல்பேட்‌ அயவியின்‌ aa S* ழு ஆகும்‌. 


ட்‌ guión அல்லது. ந வேதி முறையில்‌ அளந்‌ து கணக்கிட 
rion மிகக்‌ குறைந்த அடர்த்தியில்‌ இருக்கும்படியான 
பொருளின்‌. அளவைக்‌ கூட ஓசோடோ ப்பு விளாவுதல்‌ முறையில்‌ 
(Isotopic dilution method) கணக்கிடலாம்‌. கிளர்வுப்‌ பகுப்பாய்வு 
(Activation Analysis) மூலமும்‌ மிகக்‌ குறைந்த அடர்த்தியுக்ள 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
பொருளை அளக்கலாம்‌. கதிரியக்கத்‌ தரம்‌ பார்த்தல்களும்‌ 
நிகழ்த்தப்படுகின்றன. 


6. உலகத்தின்‌ வயது 


யுரேனியம்‌, தோரியம்‌ போன்ற கதிரியக்கத்‌ தனிமங்கள்‌ 
இயற்கையில்‌ கிடைக்கன்றன. இவற்றின்‌ சிதைவின்‌ முடிவுத்‌ 
தனிமம்‌ லெட்‌ அல்லது ஹீலியத்தின்‌ ஐசோடேோப்பாகும்‌. எனவே, 
கதிரியக்கத்‌ தனிமத்திற்கும்‌, முடிவுத்‌ தனிமத்திற்கும்‌ இடையிலான 
அள்வு விகிதத்தைக்‌ கண்டறிந்தால்‌ தாய்த்‌ தனிமத்தின்‌ வயதைக்‌ ' 
கணக்கிடலாம்‌. தாய்த்தனிமங்களின்‌ சில ஐசோடோப்புகளின்‌ 
அரை ஆயுட்காலங்களும்‌, உலகின்‌ உத்தேசய வயதும்‌ ee DI. 


ஐசோடோப்‌ - அரை ஆயுட்‌ காலம்‌ 

| பல்‌ ்‌ bd 13000 மில்லியன்‌ oe 
U 4500 மில்லியன்‌ பண்ற 
U 4 | 707 மில்லியன்‌ en 


பூமியின்‌ வயது 2000 - 3000 மில்லியன்‌ ட்கள்‌ 
சில சேர்மங்களைக்‌ கண்டுபிடித்தல்‌ 


Bi, Pb ஆகியவற்றின்‌ ஹைடிரைடுகள்‌ தயாரிக்கப்படக்‌ 
கூடியன எனத்‌ தடமறிதல்‌ மூலம்‌ அறியப்பட்டது. கதிரியக்க 
பிஸ்மத்தால்‌ பூச்சு செய்யப்பட்ட Mg, நீர்த்த அமிலங்களுடன்‌ 
வினைபுரியும்போது, வெளி வந்த வாயு, கதிரியக்கம்‌ பெற்றிருந்தது. 
இது தூய H , வாயுவாக இருக்க முடியாது. எனவே கதிரியக்க Bi 
அமிலத்துடன்‌ 0 து வெளியிட்ட BiH, HER இருத்தல்‌ 
pride al | 
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கதிரியக்கம்‌ 


3Mg+6HCl> 3MgCl,+6[H]T \ 
2Bi* + 6[H} >. நர, 


8. கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ மூலம்‌ ஆயுட்‌. கணிப்பு (Radio Carbon 
dating) | 


வளி மண்டலத்திலுள்ள கார்பன்‌ டையாக்சைடில்‌ CY 
ஐசோடோ ைப்புடன்‌ சிறிதளவு O GATITO கலந்துள்ள து. 
இதனைத்‌ தாவரங்கள்‌ உட்கொள்ளுகின்‌ றன. 
எவ்வளவுக்கெவ்வளவு கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ தாவரத்தினுள்‌ 
சேமிக்கப்படுகிறதோ அவ்வளவுக்கவ்வளவு அது சிதைந்து 
கொண்டே இருக்கும்‌... !*ஜசோடேோப்பின்‌ அரை ஆயுட்காலம்‌ 
5570 ஆண்டுகளாகும்‌. எனவே விலங்குகளிலும்‌ தாவரங்களிலும்‌ 
Clan நிலையான அளவில்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ தாவரங்கள்‌ 
அல்லது விலங்குகள்‌ இறந்ததும்‌, CY உட்கொள்ளல்‌ நின்று விடும்‌. 
அனால்‌ ஏற்கனவே சேகரிக்கப்பட்ட கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ சிறிது 
சிறிதாகச்‌ சிதையும்‌. இதன்‌ கதிரியக்கத்தை அளப்பதன்‌ மூலம்‌ 
இறந்த பொருளின்‌ ஆயுளைக்‌ கணிக்கலாம்‌: 


CH தோற்றம்‌ EN க்‌ இபத 
0 


C4’ சிதைவு a 2 HE 


அனால்‌ A = 0. 693 / 172 


எனவே, . 2.303 x ts No : 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
t - பொருளின்‌ வயது 


(2- 0'* ஐசோடோப்பின்‌அரை ஆயுட்‌ காலம்‌ 
யு உயிர்த்திருந்த போது 4 701 விகிதம்‌ - 
N அழியும்‌ யொருளில்‌ CAC விகிதம்‌, 


உயிர்த்திருந்த காலத்திலும்‌, இறந்த ல்லும்‌ பொருளிலுள்ள 
C-14 en அளவு ee 


2. 303% 0% 5 a பொருளில்‌: 14 
305698 00 | ams பொருளில்‌ ஞு 14 ர்‌ 


ல்லி ஆய்வு அல்லது களர்வுப பகுப்பாய்வு 
(Activation Analysis). | | 

இந்த அளவறிப்‌ பகுப்பாய்வு, மிகக்‌ esas 
அளவிலிருந்த போதிலும்‌, பொருட்களைத்‌ துல்லியமாக அளவிடும்‌ 
முறையாகும்‌. இப்பகுப்பாய்வு இரு வழிகளில்‌ நிகழ்த்தப்படலாம்‌. 
௮. தனி முறை 


நியூட்ரான்‌ போன்ற எறிதுகளால்‌ தாக்கி, ஆய்வுக்குரிய 
பொருளின்‌ நிலையான. ஐசோடோப்புகள்‌ கதிரியக்க 
ஐசோடேோப்புகளாக மாற்றப்படுகின்றன. தேவையான வேதிப்‌ 
பிரிகைகளை நிகழ்த்தி, கதிரியக்க அளவு மிளிர்தல்‌ எண்ணி மூலம்‌ 
அளக்கப்படுகிறது. 
நியூட்ரான்‌ தாக்குதலால்‌ தனிமம்‌ அடைந்த செயல்‌ திறன்‌ 
A= No AR = (1) 
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கதிரியக்கம்‌ 
ல்க ல்கள்‌ க > ili | 


ES தாக்கும்‌ துகளின்‌ பாய்வு (flux) துகள்கள்‌ / mi 
௦ - செயல்திறன்‌ குறுக்கு வெட்டுப்பரப்பு - செமீ“. 

t- கதிர்‌ வீ ச்சிற்குள்ளாக்கப்பட்ட நேரம்‌. 

ப - கதிரியக்கம்‌ பெற்ற ee Roni அரை ஆயுட்காலம்‌. 


கதிரியக்கம்‌ அடைந்த பொருளின்‌ எடை 


6. 023 x 10? 


22 W 0X 6.023 x 10° 


(1) சமன்பாட்டில்‌, மதிப்பைப்‌ பிரதியிட்டால்‌, 


w x 6.023 x 10% 
A= nd as X ம்‌ x O ( l-e A va 


og rer OR, 


M, A, b, O, by at ஆகியவை அறியப்படின்‌ Ww கணக்கிடப்படும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

0,0, & போன்றவற்றை அளப்பதில்‌ உள்ள இடரையும்‌, அவற்றின்‌ 
மதிப்பிலுள்ள துல்லியமின்மையையும்‌ ஆராய்ந்தால்‌, தனி முை ற 
அத்துணை சிறப்பானதல்ல என முடி வு கூறலாம்‌. 


ஆ. ஒப்பீட்டு முறை 
ஒரு நியமப்‌ பொருளையும்‌, ஆய்வுக்குரிய பொருளையும்‌ 


ஒத்த சூழ்நிலைகளில்‌ கதிரியக்கம்‌ பெறச்‌ செய்து, அவற்றின்‌ 
கதிரியக்கங்கள்‌ ஓத்த சூழ்நிலைகளில்‌ அளக்கப்படுகின்றன. 


ஆய்வுக்குரிய கதிரியக்கத்‌ அய்வுக்குரிய தனிமத்தின்‌ 
தனிமத்தின்‌ எடை N கதிரியக்கம்‌ 
நியம கதிரியக்கத்‌ | நியமப்‌ பொருளின்‌ 
தனிமத்தின்‌ எடை | கதிரியக்கம்‌ 


எஃகிலுள்ள கார்பனை 02(0, 01113 மாற்றத்திற்குள்ளாக்கி, 
அதன்‌ அளவைக்‌ கணக்கிட இம்முறை உதவுகிறது.: 10-2 இ. 
அளவிற்குக்‌ குறைந்த எடைகளைக்‌ கூட இதன்‌ மூலம்‌ அளவிட 
இயலும்‌. | | 
சிறப்புகள்‌ 
1. பொருள்‌ அழிவடையாமல்‌ பகுப்பாய்வு செய்யப்படுகிறது. 
2. மிகக்‌ குறைந்த எடைகளை அளக்கலாம்‌. . 


ee 


1. உண்டாக்கப்பட்ட கதிரியக்கத்‌ தனிமத்தின்‌ அயுட்காலம்‌ மிகவும்‌ | 
குறைந்ததெனில்‌, அதன்‌ © செயல்திறனை அளத்தலரிது. 


2. அணு உலைகளில்‌ இவை எறி துகளால்‌ தாக்கப்படுகின்றன; 
ஆதலால்‌ அதிக வெப்பநிலையைத்‌ தாங்க வல்லனவாக இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. | | 
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| கதிரியக்கம்‌ 
3. எறிதுகளால்‌ தாக்கப்படும்போது, : பொருட்‌ சிதைவோ, 
அமைப்பு மாற்றமோ ஏற்படாதிருக்க வேண்டும்‌. | 


4. றன்னை உறிஞ்சும்‌ ன்‌ பொருளாய்‌ Dase 
வேண்டும்‌. 


பயன்கள்‌ . 

1. . அணு உலைகளை நிறுவப்‌ பயன்படும்‌ பொருட்களின்‌ 
தூய்மையை அளக்கப்‌ பயன்படும்‌. 

2. டிரான்ஸிஸ்டர்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்படும்‌ சிலிக்கான்‌, ஜெர்மானியம்‌ 
போன்ற தனிமங்களின்‌ தூய்மையை அளவிடலாம்‌. 

3. எஃகிலுள்ள மாசான ஆக்ஸிஜனை அளவிடலாம்‌. 

4, Zn, Cu, Mn, Co போன்ற நுண்ணளவுத்‌ தனிமங்கள்‌ விலங்குகள்‌, 
தாவரங்கள்‌ அகியெவற்றின்‌ வாழ்வில்‌ பயன்படுகின்றன. இவற்றின்‌ 
அளவை நிர்ணயிக்கலாம்‌. 

5. நுண்ணளவுகளைக்‌ கணக்கிட்டு ஆயுட்‌ கணிப்பு செய்யலாம்‌. 
6. நிலவின்‌ மேற்பரப்பிலுள்ள நுண்ணளவுத்‌ தனிமங்கள்‌ 
அக்க ப க 


7 மனித உரோமத்தில்‌ தேங்கிய நுண்ணளவுத்‌ ee 
அளவிட்லாம்‌. 


யுரேனியம்‌ டதத தனிமங்கள்‌ (Trans Uranium elements) 


யுரேனியத்தை (அணு எண்‌ 92) விடஅதிக அணு எண்களைக்‌ 
கொண்ட : அணுக்களைக்‌ கதிரியக்கச்‌ செயல்கள்‌ மூலம்‌ 
தயாரிக்கலாம்‌. 93 முதல்‌ 105 வரையிலான அணு எண்களைக்‌ 
கொண்ட 13 தனிமங்கள்‌ இவ்வாறு தயாரிக்கப்பட்‌ டுள்ளன. 
இவற்றை யுரேனியம்‌ கடந்த தனிமங்கள்‌ எனலாம்‌. . 
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- அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

2. U, உசோடோப்‌ சிதைவடையும்போது. SA துகள்களையும்‌, 
63 -துகள்களையும்‌ வெளிவிடுகின்றது. முடிவுத்‌ தனிமத்தின்‌ 
அணு நிறையும்‌ அணு எண்ணும்‌ யாவை? 


ஒரு ௮ துகளை ஐசோடோ ப்‌ இழக்கும்‌ போது அதன்‌ 
நிறையில்‌ 4 அலகும்‌ அணு எண்ணில்‌ 2 அலகும்‌ குறைகின்றன. 
எனவே US ஓசோடோப்‌ 86- துகள்களை இழந்தால்‌ கிடைக்கும்‌ 
விளைபொருள்‌ X எனில்‌, 

-8He) 

m > O 
ஒவ்வொரு [8 - துகளை இழக்கும்போதும்‌ ஐஓசோடேோப்பின்‌ 
நிறையில்‌ மாற்றமேற்படாது; அனால்‌ அணு எண்ணில்‌ ஓரலகு 
அதிகரிக்கும்‌. எனவே, ஆறு | துகள்கள்‌ வெளிப்பட்‌_ பின்‌ 
கிடைக்கும்‌ வினையின்‌ முடிவுத்‌ தனிமம்‌ Y எனில்‌, 


-6¢" 
206 206 - 0 e 206 
A? A அதாவது y 


முடிவுத்‌ தனிமத்தின்‌ அணு எண்‌ 82; அணு நிறை 206. 


3. அணு எண்‌ - 84ம்‌ நிறை 2158-ம்‌ கொண்டரேடியம்‌ -& என்ற 
தனிமம்‌ தனிம அட்டவணையில்‌ ஆறாம்‌ தொகுதியில்‌ உள்ளது. 
இத்தனிமம்‌ ஒரு A துகள்‌ உமிழி; இதன்‌ மூலம்‌ கிடைக்கும்‌ 
விளைபொருள்‌ ஒரு $- உமிழி. இரண்டு விளைபொருட்களின்‌ 
அணு எண்கள்‌, அணுநிறைகள்‌ அகியவற்றையும்‌, அவை தனிம 
அட்டவணையில்‌ இடம்‌ பெறும்‌ தொகுதிகளையும்‌ நிர்ணயிக்கவும்‌. 


FR, 6, 
Ra- AG —> Ra-B > Ra-C 
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கதிரியக்கம்‌ 


நிறை 218 Ad thats tl 
அணு எண்‌ 84 ற்‌ 82 82 - (-1) = 83 
தொகுதி vr 4 IV V 


11. அரை ஆயுட்காலம்‌; கதிரியக்கச்‌ சிதைவு 


PLAYAS ஐசோடோ ப்பின்‌ சிதைவு மாறிலி 1.54 x 10-0அண்டு! 
யுரேனியத்தின்‌ அரை ஆயுட்‌... காலத்தையும்‌ சராசரி 
ஆயுட்காலத்தையும்‌ கணக்கிடுக. 


0693 » 0.693 
அரை ஆயுட்காலம்‌ Lt, Fi um = 45x 10° 
A 1.541010 அண்டுகள்‌ 


சராசரி 7. T = anne = மலையை = 6,4935 x 10° 
Te A... 1.54 x 10-10. பண்டுள்‌ | 


2, Br? நட்‌ ec அரை ஆயுட்காலம்‌ 34 ai நேரங்கள்‌: | 


| அதனுடைய கதிரியக்கத்‌ திறன்‌ ஆரம்பத்திலிருந்ததை விடப்‌ பத்தில்‌: 
ஒரு மடங்காக அவதற்கு எத்தனை காலமாகும்‌? 


சிதைவு மாறிலி = அ... 
34 


= 0.0204 மணி நேரம்‌" 
219: 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌. 


கதிரியக்கச்‌ சிதைவுச்‌ சமன்பாடு. 
2.088, oN, 
ன ர ர 8 
t | N. 
N,=1 N=0.1 
AN 2: 303 sy 
0.0204 ete 0 தழ Li 
1 வராரு 
2. 303 து 
ன்‌ t = லையை log ன்‌ 
ர சா 
=113 மணி நேரங்கள்‌. 


3. ஒரு கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌ உள்ள இடத்தில்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட . 
நேரத்தில்‌ மின்‌ திறன்‌ 58; 41 அலகுகள்‌; 20 மணி நேரங்கள்‌ கடந்த 
பின்‌, அதே இடத்தில்‌ மின்திறன்‌ 13. 36 அலகுகள்‌. u... 5 
வை — ad EN | ்‌ 


| Nee என்ட து aes u விச்‌. ச்சால்‌ abba து. | 
அதன்‌ மதிப்பு அந்தந்த நேரத்திலுள்ள எதுவ டு “geet நர்‌ 
த்‌ 


N. 58. 41; N, a 13, 36. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
சிதைவடையாமல்‌ எஞ்சிய பொருளின்‌ பின்னம்‌ 


"N | 
ann = nn = (0, 02685 
¿NG 37, 24° ES 


5, ஒரு மி. கிராம்‌ Ra” ஐசோடோ ப்பின்‌ அரை ஆயுட்காலம்‌ 1620" 
ஆண்டுகள்‌. - அதன்‌ சிதைவு வேக வீதத்தைக்‌ கணக்கிடுக 
(அவோகாட்ரோ எண்‌ : 6. 023 x 10°). 


0. 693 0.693 
சிதைவு மாறிலி = -------- அடை = 4.277 x 10° * ஆண்டு" 
t ஸ்‌ 


A 


226 கிராம்‌ ரேடி யத்தில்‌ உள்ள அணுக்களில்‌ எண்ணிக்கை 
6.023 x 10% 


& 107 கராம்‌ (1 மி. கிராம்‌) ரேடியத்திலுள்ள அணுக்களின்‌ 


எண்ணிக்கை 


6.023 x.103 x 103 


= 2.665 x 108 அணுக்கள்‌ 


சிதைவு வேகம்‌ | (dn 


= 4.277 x 10“ x 2.665 x 10° 
௪1.14% 10° அணுக்கள்‌/ அண்டு 


| அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌. : 
0 .01 கி: மட்டுமே மீ cio சிதைவடைய 
“மேலும்‌ சல்வார்‌ t; N, = 0. 1258; N= 0. 01 கி. 


2.303. N, 
டி உதை. 
t : N 
2.303, 0,125 
t = mn lg வெக்கை 
0.0104 ' 0.01 


- 242 .9 மணி நேரங்கள்‌. .: : 
| 111. ஆயுட்‌ கணிப்பு. 


sop ss rs தாதுப்‌ பொருளில்‌ 0.2858). Pb" ஜசோடோப்பும்‌ 
: 6828). UM ஐசோடோ ப்பும்‌ இருப்பதாக ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ 

பக்‌ து. (25% ஐசோடோ ப்பின்‌ அரை ஆயுட்காலம்‌ 4.5% 

10° ஆண்டுகள்‌. பித்து சிதைவின்‌. மூலமாக மட்டுமே 0”? 
ம வமா ம! தா 'துப்பொருளின்‌ வயது என்ன? 


25 0.693 0.693 
சிதைவு மாறிலி dE -— =... 1,54 x 10° ஆண்டு" 


Y 


ee t 445x109 


206 தி a த்‌ தரும்‌ த்திக்‌ ௮ எடை 238 a. 


re 0. 285 7 Sin arb தரும்‌ ee 28 | | 
ape எடை ஐ -- 60285 
| oe © 206 | 
அத 


24 


x சித்தம்‌ 
PRA | த 


1. (அ) பன்‌ வலர்‌ (அ). Bait - முல்லர்‌ எண்ணி (இ). வில்சன்‌ 
முகிற்கலன்‌ ஆகியவை செயல்படும்‌ விதங்களை விளக்குக. 


2. மிளிர்தல்‌ எண்ணியை விவரிக்கவும்‌. 


3. இடப்பெயர்ச்சி விதி யாது? ஐசோடோப்புகளும்‌ 
ஐசோபார்களும்‌ உண்டாவதைவிளக்குக — 


4. சிதைவு மாறிலி, அரை ஆயுட்‌ காலம்‌, சராசரி ஆயுட்‌ காலம்‌ 
ஆகியவற்றின்‌ வரைவிலக்கணம்‌: கூறுக. இவற்றிடையே உள்ள 
தொடர்பு என்ன? . | 


5. கதிரியக்கச்‌ சிதைவு முதல்‌ ns Ne என்பதை நிரூபிக்கவும்‌. 


6. குறிப்பு வரைக: . . அ. கதிரியக்கச்‌ ro ர்‌ 
en ஆ. கதிரியக்க வரிசைகள்‌ 
இ. கூட்டுக்‌ கரு. er 
ஈ. K-எலெக்ட்ரான்‌ உட்கவர்தல்‌ 
உ. உட்சார்ந்த மாற்றம்‌. 


a ஊ. அணுக்கரு ஐசோமெரிசம்‌ 


7. செயற்கைத்‌ தனிம மாற்றம்‌ என்றால்‌ என்ன? வெவ்வே று 
எறிதுகள்களை இதற்குப்பயன்படுத்துவதுகுறித்துஎடுத்துக்காட்டுடன்‌ 
விளக்குக. பிற எறி sitio விட. en உகந்தது என்பதற்குக்‌ 
காரணம்‌ கூறுக. 


8: அணுக்கருப்பிளவிற்கும்‌ அணுக்கரு. EN re 
உள்ள வேறுபாடுகள்‌ யாவை?..... 


u hen, Dni அடிப்படைத்‌ தத்துவம்‌ யாது? 
| இவ்வினையில்‌ வெளிப்படும்‌ பேராற்றலின்‌ மூலம்யாது? அதனைப்‌ 


பயன்படுத்தும்‌ முறைகள்‌ யாவை? 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
10. சூரிய பம்பு தோற்‌ றுவாய்‌ என்ன? 


11. துகள்‌ முடுக்கிகள்‌ என்றால்‌ என்ன? சைக்ளோட்ரான்‌, நேரியல்‌ 
துகள்‌ முடுக்கி அகியவற்றை விவரிக்க... 


12. எலெக்ட்ரானை முடுக்கம்‌ கருவிகள்‌ யாவை? 


13. ஐசோடோப்புகளைக்‌ கண்டறிய... 

(1) ஆஸ்டன்‌ நிறை நிரல்‌ வரையி 

(11) டெம்ப்ஸ்டர்‌ நிறை நிரல்‌ வரையி 
"ஆகியவை விவாத ட பவம்‌ 


14. தினிக்கு பிரித்தெடுக்கும்‌ ப பல்வே று ன்‌ 
விவரிக்க. 


15. கதிரியக்கத்தின்‌ பயன்கள்‌ பற்றி ஒரு கட்டுரை வரைக. 
16. வினை வழிமுறைகளை அறிய தடமறி தனிமங்கள்‌ எவ்வா று 
Hi | i 


7. குறிப்பு: வரைக. 
| (1) திறனூட்டல்‌ பகுப்பாய்வு (Activation as 
(ii) கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ மூலம்‌ ஆயுட்கணிப்பு 


கணக்குகள்‌ 


1. கதிரியக்க அக்டினி௰ம்‌ (அணு எண்‌ 89; நிறை எண்‌: 227) 
சிதைவடைந்து லெட்டாக (அணு எண்‌ 82; நிறை எண்‌ 207) 
மாறுகிறது. சிதைவடையும்‌ போது வெளியிடப்படும்‌ 0: - மற்‌ றும்‌ 
B- நம ஸ்‌ எண்ணிக்கை என்ன? 


(விடை : a- துகள்கள்‌ - 5; B- - துகள்கள்‌. +3) 


228 


| a கதிரியக்கம்‌ 
2. .ஒரு கண்டிக்கத்‌ PA அரை அய காலம்‌ 1 x 10° 
விநாடிகள்‌ அத்தனிமம்‌ 90% 0 சிதைவடைய எவ்வளவு 
ASADA : 5 
| (விடை: 3. 323 x 10*விநாடிகள்‌ 


qn ஓரணு ela 2. 8 x 10° அணுக்கள்‌ யுரேனியம்‌ என்ற 

விகிதத்தில்‌ கதிரியக்கச்‌ சமநிலையில்‌ ரேடியமும்‌ யுரேனியமும்‌ 

| இருக்கும்‌ போது, Cry யத்தின்‌ அரை ஆஆயுட்‌.காலம்‌ 1620 

| ஆண்டுகளெனில்‌, யுரேனியத்தின்‌ அரை ஆயுட்காலத்தையும்‌ 
டல ee கணக்கிடுக. 

| (விடை : நீ 4.536% 102 ஆண்டுகள்‌ 

% = 1.528% 10 ஆண்டு”? 


4 ஒரு கதிரியக்கத்‌ தனிமம்‌ 121 .1 ஆண்டுகளில்‌ 95% கதிரியக்கத்தை 
இழக்கிறது. அதன்‌ (i) சிதைவு மாறிலி (11) அரை ஆயுட்காலம்‌ qn) | 
சராசரி ஆபுப்காலம்‌ REN கணக்கிடுக. 
(விடை: K = 2.474 x 10 ஆண்டு? 
t, = 28 ஆண்டுகள்‌ © 
ர்‌ = 40.42 எ 


5, கதிரியக்க RES அரை ஆயுட்காலம்‌ 53,300 விநாடிகள்‌. N 


“ அரம்ப அளவிலிருந்து கதிரியக்கம்‌ பத்தில்‌ ஒரு. பங்காக 

வேண்டுமாயின்‌ எவ்வளவு காலமாகும்‌? 

. (விடை: 17 7000 விநாடிகள்‌ ௧ 49 மணி 10 — துளிகள்‌ = : 2.039 
regel | | 


6. 'ழ்க்கண்ட க்கல்‌ ன்‌ B, C, D > Rua 
| கண்டுபிடிக்கவும்‌. © 


O CR + nl + A+ SE (விடை: AH). 


(i) K% +B— Are + Het (விடை: B- HI) 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ iy 
ஞ்‌... Naz, + H >C+ Hi ட்டம்‌ C=Na an) 


(iv) Fes + H?-> Fe? + D (ao D- ர) 


7. ஒரு மரக்கட்டையிலுள்ள Cl’ ஐசோடோ ப்பின்‌ அளவு, அது 
உயிர்த்திருந்த பொழுதில்‌ இருந்த அளவில்‌ 1/6 உள்ள து. அதன்‌ 
வயது என்ன? CA ட. அரை Brenn 5577 
ee : | : 
பட (விடை: 142228 ஆண்டுகள்‌) 
8... ஒரு மரக்கட்டையின்‌ C* / OE, அது உயிர்த்திருந்தபோது 
இருந்த அளவில்‌ 0 . 7 மடங்கு உள்ளது. அதன்‌ வயது என்ன? 
அரை en 7 60 en 
, | (விடை : 2970 ஆடுக) 


9. ஒரு க்குள்‌ Ct Cu. விகிதம்‌ வளிமண்டலத்தில்‌ 
உள்ளதில்‌ 13% உள்ளது. 0!'* ஐஓசோடோப்பின்‌ அரை ஆயுட்காலம்‌ 
= 5580 RO கட்டையின்‌ வயது என்ன? 

(விடை : 16430 அண்டுகள்‌)' 


திருமதி. சுதா செளந்தீரபாண்டியன்‌ 


5. வேதிப்‌ வட்ல ப்பாக, a 
_ (Chemical Bonding - 13. 

R த்‌ y BI வாயுக்களின்‌ அணுக்களைக்‌ ecb ee olen 
எல்லாம்‌ இயற்கையில்‌ ஒன்றுடன்‌. ஓன்று. இணைந்து மூலக்கூறு: 
நிலையிலேயே உள்ளன. அணுக்கள்‌ ஒன்றையொன்று பற்றிக்‌ 
கொண்டு. நிலையான: மூலக்கூறைத்‌ தரும்‌: பொருட்டு 
அவற்றினிடையே' ல்‌ meres வைபவ்‌ ல தல்‌ Sa 
எனப்படும்‌! | 


பன்‌ ர்க்‌ ஏற்படக்‌ காரணம்‌ 


rath அணுக்கள்‌. ஒன்றையொன்று அணுகும்போது; 
BR, 2 Mark! | ஈர்ப்பு விசைகளும்‌, விலக்குவிசைகளும்‌. 
வ்‌ en mba ஏற்படும்‌. ஈர்ப்பு விசைகள்‌ மேலோங்கி 


E இருந்தால்‌, அணுக்களிடையே 
x வேதிப்பிணைப்பு ஏற்படும்‌. மாறாக 
| விலக்கு விசைகள்‌ மேலோங்கி 
BER ff இருந்தால்‌ be 
ee | ற்ப RN | 
an ‘Phy aoe ப கேடு ane va ie 

2. லூயி, கோசல்‌,” லாங்மூர்‌ தோர்‌ எண்ம விதியின்‌ 
(Octet rule). அடிப்படையில்‌ ட்ட தத்‌ அப்பு ஏற்படும்‌ 
ட ER. 





re en DO 

1) மந்த வாயுக்களின்‌ அணுக்களின்‌ பண்ட குலம்‌ எட்டு | 
எலெக்ட்ரான்கள்‌. (ஹீலியத்தில்‌ மட்டும்‌. 2 எலெக்ட்ரான்கள்‌) 
இருப்பது. அவற்றின்‌ | நிலைப்புத்‌ . தன்மைக்குக்‌ . காரணமாகும்‌... 
எனவே. அவை தி்‌ ASA , ia 


AS பிற ee அணுக்கள்‌, தாமும்தம்‌ TEEN: 
வெளிக்கூட்டில்‌ எட்டு A அணி பெ லும்‌ வண்டல்‌ (a 
வேதிவினையில்‌ ஈடுபடுகின்றன... I ட வை ௮(7 
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lias இயற்பு வேதியியல்‌ 

ii) ஓர்‌ அணுவின்‌ வெளிக்கூட்டி லுள்ள nat 
மற்றோர்‌ AD வெளிக்கூட்டிற்கு இடம்பெயர்தல்‌, இரு 
அணுக்களும்‌ தம்மிடையே சமமான எண்ணிக்கையில்‌ 
எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பகிர்ந்துகொள்ளுதல்‌ போன்ற செயல்களின்‌ 
_ மூலம்‌ வேதிப்‌ பிணைப்பு gta | 


ER அணுக்கள்‌ . கனைத்து pn, 
ஏற்படும்போ து, அவற்றின்‌ மொத்த நிலையாற்றல்‌ குறைகிறது. 
எனவே, நிலைப்புத்தன்மை அதிகரிக்கிறது.அணுக்கள்‌ 
ட எ ட. இருந்தனவெனில்‌, 
அவற்றினிடையே . ஈர்ப்பு 
விசைகள்‌ இருக்க இயலாது. . 

இந்நிடபைலை என்ற: 
்‌ புள்ளியால்‌ குறிக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. அணுக்கள்‌ 
. ஒன்‌ poa நு 
. அணுகும்போது, அவற்றின்‌ 
இட மேயே-உள்ள 
| இடைவெளி. குறுகிக்‌ 
pod an ..ட.காண்‌ டட வரும்‌. 
அணுக்களின்‌ இல ய | -அவற்றினிடையே கர்ப்ப 

Zum Ben Oon? m | விசைகள்‌ செயல்பட 

| ஆரம்பிக்கும்‌. அவ்வமயம்‌ > 
ஆற்றல்‌. குறையும்‌ என்பது வளைகோடு கீழ்நோக்கி இறங்குவதன்‌ ப்‌ 
மூலம்‌ காட்டப்படுகிறது. Y என்ற புள்ளியில்‌ -ஆற்றல்‌ குறைந்த. . 
பட்ச மதிப்பை எட்டியபின்‌, வளைகோடு மேல்‌ நோக்கி 
எழும்புகிறது; அதாவது ஆற்றல்‌ அதிகரிக்கிறது. விலக்குவிசைகள்‌ | 
மேலோங்குவதால்‌ இவ்வா று நிகழ்கிற து. 





நிலையமஜ்ஓல்‌ பட 


ng என்ற பிளிளியில்‌ அணுக்களின்‌ இடையில்‌ விலக்கு 
விசைகளும்‌ ஈர்ப்பு விசைகளும்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன: 
அமைப்பின்‌ ஆற்றல்‌ குறைந்த . பட்ச மதிப்பைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌: 
மூலக்கூறு - உச்ச நிலைப்புத்‌ தன்மை. பெற்றிருக்கும்‌: ix 
அணுக்களுக்கிடையே உள்ள இடைவெளியும்‌ மிகக்‌ குறுகியதாக : 
"இருக்கும்‌. இந்நிலைக்குரிய ஆற்றல்‌ பிணைப்பு ஆற்றல்‌ என்றும்‌ :. 
இந்நிலையில்‌ அணுக்கருக்களுக்கிடையே உள்ள ción EN y 

| Bein என்‌ றும்‌ வாவா 
| FR 


- வேதிப்‌ பிணைப்பு-1 
பு வகைகள்‌ த்‌ 


vas ER அல்லது. மின்‌ வலுப்பிணைய்பு 
(electrovalent நல்‌ 


ட ஓர்‌ ணன்‌ இணைதிறன்‌ கூட்டிலிருந்து ஒன்று அல்லது 
eae மேற்பட்ட எண்ணிக்கையில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, மற்றோர்‌ 


அணுவின்‌ இணைதிறன்‌. PARIDO இடம்‌. பெயர்வதால்‌ 
IH ஏற்படுகிெது.. 


ii) Pad pone a இரு. அணுக்களுக்கடையே, 
தேவைக்கேற்றவாறு, ஒன்று, இரண்டு அல்லது. மூன்று இணை. — 
எலெக்ட்ரான்கள்‌. சமமாகப்பங்கிட.ப்படும்‌ போது சகபிணைப்பு 
- உருவாகும்‌... RR Nr 


ii) ஈதல்‌ . வண்ணம்‌ இரு PA 

- பங்கிடப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ இணை ஓர்‌ அணுவால்‌ மட்டுமே 
வழங்கப்பட்‌ -டிருப்பின்‌, அத்தகைய சகபிணைப்பு var பிணைப்பு 
எனப்படும்‌. ப | | 


a: iv) உலோகப்பிணைப்பு: உலோக அணுக்களுக்கிடையே, 
| பல. எலெக்ட்ரான்கள்பல அணுக்களுக்கிடையே. பகிர்ந்து 
| RETURN ஏற்படுவது | 


இவை நான்கும்‌ வலுவான பிணைப்புகள்‌. 


i சன்னம்‌. ஓர்‌ அணுவின்‌ இணைதிறன்‌ கூட்டிலிருந்‌ து 
மற்றோர்‌. அணுவின்‌ இணைதிறன்‌. கூட்டிற்கு ஒன்று அல்லது 
அதற்கு மேற்பட்ட. எண்ணிக்கையில்‌ ' எலெக்ட்ரான்‌ இடம்‌ | 
பெயர்வதால்‌ அயனிப்பிணைப்பு உண்டாகிற து. இதன்‌ விளைவாக ம்‌ 


இரு அணுக்களும்‌ த pres எங்துவின்றன்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

எலெக்ட்ரான்‌களை இழந்த அணுவில்‌ மிகுதியான நேர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ தங்கியிருப்பதால்‌, அது நேர்மின்‌ அயனி (cation) 
ஆகிறது... எலெக்ட்ரான்களை . ஏற்றுக்‌ கொண்ட . அணுவில்‌ 
மிகுதியான எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருப்பதால்‌, அது எதிர்மின்‌ அயனி. 
(anion) ஆகிறது. இரு அயனிகட்கும்‌ நடுவே நிலை மின்‌ ஈர்ப்பு 
விசை தோன்றிஅவற்றினிடையே _அயனிப்பிணைப்பு ஏற்பட 
உதவுகிறது. 


மின்‌ வலுவெண்‌  (electrovalency) என்பது. இரு 

அணுக்களும்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையடையும்‌ பொருட்டு, ஓரணுவிலி 
ருந்து இடம்‌ பெயர்ந்து மற்றோர்‌ அணுவிற்குச்‌ செல்லும்‌ 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ a cs a 
எடுத்துக்காட்டு: NaCl | 
சோடியத்தின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 2.8. ( van கூட்டு 

எலெக்ட்ரான்கள்‌ 

குளோரின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 2.8. (7) 


சோடியத்தின்‌ ௫ இணைதிறன்‌ கூட்டிலிருக்கும்‌ ஒரு 
எலெக்ட்ரான்‌, குளோரினின்‌ இணைதிறன்‌ கூட்டிற்கு. இடம்‌. 
பெயர்ந்து செல்வதால்‌ இரண்டு அணுக்களின்‌ ஈற்று ஆற்றல்‌ 
நிலைகளிலும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கைகள்‌ எட்டு 
ஆகின்றன... இதன்‌ . விளைவாய்சோடியம்‌ அணு நேர்மின்‌ 
அயனியாகவும்‌, குளோரின்‌ அணு எதிர்மின்‌ அயனியாகவும்‌ 
மாறுகின்றன. இவற்றிடையே அயனிப்‌ nn ஏற்படுகிற. து. 


Na + Cl: > Na + CH 
de eee DS 2.8.8 


Nat + Cl > Na’ ‚er 
(2) ) Me CL - 


A னு y Pei a அமைப்பு 282 
குளோரினின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 287 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு-! 
மெக்னீசியத்தின்‌ இணைதிறன்‌ கூட்டி லிருந்து இரண்டு 
| எலெக்ட்ரான்கள்‌ இரு குளோரின்‌ அணுக்களின்‌ 
வெளிகூடுகளுக்கு இடம்‌ பெயர்‌ செல்வதால்‌, மூன்று அணுக்களின்‌ 
ஈற்று அற்றல்‌ நிலைகளிலும்‌ எட்டு எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
கிடைக்கின்றன. ஈரலகு நேர்‌ மின்னேற்றம்‌ பெற்ற ஒரு மெக்னீசியம்‌ 
அயனியும்‌, ஓரலகு எதிர்மின்னேற்றம்‌ பெற்ற இரு குளோரைடு 
அயனிகளும்‌, நிலை மின்‌ ஈர்ப்பு விசையால்‌ பிணைக்கப்படுகின்றன. 


e. cl 1 
Mg. +:> Mg" + 20 
Cl 


Mg" + 201 > MgCl, 
அயனிப்‌ பிணைப்பின்‌ தன்மை 


எரெதிர்‌ மின்னேற்றமுடைய இரு அயனிகள்‌ 
இணையும்போது, நிலை மின்கவர்ச்சி அவை. ஒன்றை ஒன்று 
ஈர்க்கும்‌. ஈர்ப்புவிசை. எந்தத்‌ திசையிலிருந்தும்‌ செயல்படக்‌ 
கூடுமாதலால்‌, அயனிப்பிணைப்பு திசைப்பண்பற்றது. 
(non - directional) 


அயனிச்‌ சேர்மம்‌ உண்டாகத்‌ தேவையான நன்னிலைகள்‌ 


1. நேர்மின்‌ அயனியாக மாறும்‌ அணுவில்‌ IA, MA, 111A 
தொகுதிகளில்‌ உள்ள தனிமங்களின்‌ அணுக்களில்‌ உள்ளதைப்‌ 
போல்‌ 1, 2 அல்லது 3 இணைதிறன்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. அவ்வாறே, எதிர்மின்‌ அயனியாக மாறும்‌. அணுவில்‌, | 
VA; VIA, VIIA தொகுதிகளில்‌ உள்ள தனிமங்களின்‌ அணுக்களில்‌ 
உள்ளதைப்‌ போல்‌ 5, 6 அல்லது 7 இணைதிறன்‌ எலெக்ட்‌.ரான்கள்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌. er 
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en rt வேதியியல்‌ | 

2. குறைந்த A ஆற்றல்‌ பெற்ற உலோகங்களிலி | 
ருந்து எளிதாகவெளிக்கூட்டு எலெக்ட்ரான்களை நீக்க முடியும்‌. 
எனவே நேர்மின்‌ அயனியாக மாற வேண்டிய உலோகம்‌ ( குறைந்த 
அயனியாக்க ஆற்றலைப்‌ a பம pad சால்‌ 


RA சரி க படத ஆற்றல்‌ SA „te | 


3. ஓர்‌ அணு எலெக்ட்ரானை ஏற்‌ று எதிர்‌ மின்‌ வணிக | 
மாறும்போது வெளிவிடப்படும்‌ ஆற்றலான adie se ih 
நாட்டம்‌ அதிகமாக இருக்க வேண்டும்‌. 


BL Sr ட்‌ > B e ஆற்றல்‌ (எலெக்ட்ரான்‌ நாட்டம்‌) 


4. வாயு நிலையிலுள்ள அயனிகள்‌ இணைந்து 1 மோல்‌ 
அளவுள்ள படிகச்‌ சேர்மமாகும்போது வெளிவிடப்படும்‌ ஆற்றலான 
படி. கக்கூடு அற்றல்‌ (Lattice energy) அதிகமாக இருந்தால்தான்‌ 
சேர்மம்‌ அதிக ப அந்தம்‌ அன்மை அடையும்‌. | 


கடி TAB: (ung Sub) + Lp 3200 ஆற்றல்‌ 
| 1 "மோல்‌. | 


படிகக்‌ கூடு ஆற்றல்‌ அதிகமாக Quiso iia Bl 
களிடையே நிலவும்‌ நிலைமின்‌ ஈர்ப்பு விசை அதிகமாக இருக்க _- 
வேண்டும்‌. . கூலும்‌: விதிப்படி, 0 என்னும்‌. இடை வெளியால்‌ 
பிரிக்கப்பட்டுள்ள 0, ப என்னும்‌ மின்னேற்றங்களை. உடைய 
அயனிகட்கு இடையே வெற்றிடத்தில்‌ ஏற்படும்‌ ஈர்ப்பு விசை : 


ப்ப mit 
ee | (e try 
d என்பது . a அய்னிகளின்‌ " அறங்கள்‌ ae | 


தொகைக்குச்‌ சமமாகும்‌. இதிலிருந்து அறியப்படுவது, ஈர்ப்பு. 
விசை அதிகமாக இருக்க வேண்டும்‌ என்றால்‌ 
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| வேதிப்‌ பிணைப்பு-1 

MN): JC, மீ துள்ள மின்னெற்றும்‌ அதிகமாக . 

இருக்க. வேண்டும்‌. > எடுத்துக்காட்டு Mg*+, 0. அயனிகளுக் 

கடையே உள்ள ஈர்ப்பு விசை Nat, Cl . அயனிகளுக்கிடையே 
உள்ள ஈர்ப்பு விசையை e நான்கு அடப்‌: பயறும்‌ 


| (அ அயனிச்‌ ENT, நேர்மின்‌ அயனி, எதிர்‌ 
மின்‌... அயனி . ஆகியவற்றின்‌ 2 அளவுகள்‌ 'சிறியதாயிருக்க 
வேண்டும்‌. எடுத்‌ துக்காட்டாக, Cs அயனியை விட Na’ அயனி 
சிறியதாகையால்‌ 1480 சேர்மம்‌ Cs" Cl Ten விடக்கூடுதல்‌ 
நிலைப்புத்‌ தன்மை உடையது. 


| 5. வேதிப்பிணைப்பில்‌ ஈடுபடும்‌ படுத்தது 

எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ஆற்றல்களுக்கிடையே அதிக வேறுபாடு. . 
இருக்க வேண்டும்‌. எடுத்துக்காட்டாக சோடியத்தின்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ஆற்றல்‌ 0.9 குளோரினின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ 
ஆற்றல்‌ 30 (வேறுபாடு =21) எனவே Garre A எளிதாக | 
si oe ஏற்படும்‌. 


அயனிச்‌ சேர்மங்களின்‌ பண்புகள்‌ | 


சந்‌ அயனிகள்‌ வலுவான ஈர்ப்பு விசையால்‌ 
பிணைக்கப்பட்டிருப்பதால்‌ . அவற்றுக்கு இயங்கு . தன்மை 
கிடையாது. எனவே. அறை. o ii Tae திண்மமாக 


இருக்கும்‌. 


2 திண்மம்‌ உருகி இயங்கு தன்மையுடைய ' திரவமாக 
மாறுவதற்கு அயனிகளின்‌ இடையே உள்ள ஈர்ப்பு விசை மீறப்பட 
வேண்டும்‌. .. எனவே அயனிச்‌ சேர்மங்களின்‌ உருகு நிலை 
அதிகமாகும்‌... | 


| &அயனிகளுக்கிடையே உள்ள விசையின்‌ வலிமையினால்‌, 
- அயனிச்‌ சேர்மத்‌ திண்மங்கள்‌ pr அண்ணன்‌ “அனால்‌ 
நொ றுங்கக்கூடி யவை. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 

4. நீர்‌ போன்ற முனைவுடைய கரைப்பான்களின்‌ 
மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌. மாறிலியின்‌ மதிப்பு அதிகமாதலால்‌, 
அவை அயனிகளுக்கிடையே உள்ள ஈர்ப்பு விசையைத்‌ தகர்த்து, 
அயனிச்‌ சேர்மத்தைக்‌ கரையச்‌ செய்யும்‌. 


5. திண்ம. நிலையில்‌ அயனிகளின்‌ இயங்காத்‌ 
தன்மையினால்‌ , அவற்றுக்கு மின்கடத்தும்‌ . திறன்‌. கிடையாது. 
ஆனால்‌ உருகிய நிலையிலும்‌, கரைசல்‌ கக்‌ ம்‌ அவை சிறந்த 
மின்‌ or 


6. அயனிச்‌ வன்‌ இடையே லங்க ல்கள்‌ 
வாக நிகழும்‌. 


| Ze இவற்றிடையே அமைப்புவச கசோமெரிசத்தை 
காணமுடியாது. 


வபய்‌ டின்றி மின்‌ ge (4 818016 clectovalency) 


பல னங்கள்‌. வெவ்வே று... அயனிச்‌ சோமங்களில்‌ 
மாறுபட்ட இணைதிறன்களை ARTE BEI Arte 
இரு காரணங்கள்‌ உள்ளன........ ர அ 9 


2). அணுவின்‌ ஈற்று ஆற்றல்‌. நிலைகளில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ நீங்கிய பின்‌, எஞ்சிய பகுதி நிலைப்புத்‌ 
தன்மையற்றது. எனவே. மேலும்‌ ஒன்று அல்லது சில 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ நீங்கி அதனை நிலைப்புத்‌ தன்மை ன்‌ 
செய்யும்‌. எடுத்துக்‌ காட்டாக 


8௦26. 2.8.14.2.. . 18% 28, 2p®..3s?..3p* 345 48 


த்‌ ர ம்‌ 


3d° அமைப்பை விட 34 அமைப்பு அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மை 
உடைய து 
Fe. 2819-12 2s? 2p* 382 3p* 345 
மண்ட இரும்பின்‌ இணைதிறன்கள்‌ 2,3 ஆகும்‌ : 


236 


வேதிப்‌ பிணைப்பு-॥ 
A மந்த BAER RR € 


்‌ று த ag "இரண்டு மாறுபட்ட 
இணைகிறன்சளை வெளிப்படுத்தும்‌, BR 
மவ a oul is bs ue? 


„Pb. Q, 4) Sn (2, 4) As u 5). 


ஈற்று ஆற்றல்‌ aid $,0 எலெக்ட்ரான்கள்‌ அனைத்‌ தும்‌ 
.தொகுதி... எண்ணிற்கேற்ப நீங்கினால்‌. உயர்‌ இணைதிறன்‌ 
வெளிப்படுத்தப்படும்‌. S எலெக்ட்ரான்களின்‌ கூடுதல்‌ நிலைப்புத்‌ 
தன்மையால்‌அவை வேதிப்‌ பிணைப்பில்‌ பங்கெடுத்துக்‌ 
கொள்ளாதிருந்தால்‌, அதன்‌ இணைதிறன்‌ இரண்டு. அலகுகள்‌ 
குறைந்திருக்கும்‌. எனவே S வ யி்‌ மந்த வ அன்‌ 
என்ப்படும்‌. | ன்‌ 


சக பிணைப்பு | 


இரு. அணுக்சளுக்கடையே எலெக்ட்ரான்‌. இணைகள்‌ 
சமமாகப்‌. பங்கிடப்படும்போ து சகபிணைப்பு ஏற்படும்‌. இதன்‌ 
விளைவாய்‌ ஒவ்வோர்‌. அணுவின்‌ வெளிக்கூட்டிலும்‌ 
மந்தவாயுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பையும்‌ ஓத்த அமைப்பு 
ஏற்படும்‌.  சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்களில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
பங்கிடப்படுவதை லீவிஸ்‌ அமைப்பின்‌ (Lewis structure) மூலம்‌ 
விளக்கலாம்‌. இதில்‌ ஒவ்வோர்‌ அணுவிற்கும்‌ அதன்‌ வெளிக்கூட்டு 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ மட்டும்‌ காட்டப்படுகின்றன. 


எடுத்துக்காட்டு: 
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io இயற்பு வேதியியல்‌ ' 

இவை எலெக்ட்ரான்‌ புள்ளி அமைப்புகள்‌ என்றும்‌ 
அழைக்கப்படும்‌. (electron dot structure) ஹைட்ரஜன்‌ அணு 
_ஹீலியத்தின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பை ஓத்த அமைப்பாக 
மாறுவதற்கு தன்‌ வெளிக்கூட்டில்‌ இரு எலெக்ட்ரான்களைப்‌ 
2 பெறுகிறது. . குளோரினின்‌  வெளிக்கூட்டில்‌ எட்டு 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ நிரம்பியுள்ளன. ஓர்‌ இணை எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
பகிர்ந்து கொள்ளப்படும்‌ போது ஒற்றைப்‌ பிணைப்பு ஏற்படும்‌. 


. இரண்டு எலக்ட்ரான்‌ இணைகள்‌ பகிர்ந்து 
| கொள்ளப்படும்‌ போது இரு REN இரட்டைப்‌ 
பிை ணப்பு ஏற்படும்‌. 


௭ இத்துக்கா ட்டு: 0, மூலக்கூறு 


இரு ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்களும்‌ தம்‌ வெளிக்கூட்டில்‌ தலா 
ஆறு 'எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பெற்றுள்ளன. எனவே 
வெளிக்கூட்டில்‌ எட்டு எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பைப்‌ பெற, அவை 
A ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ மேலும்‌ இரண்டு எலெச்ட்ரான்கள்‌ தேவை. 
| அவற்றைப்‌ பெறும்‌ பொருட்டு, இரண்டு ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்களும்‌ 
இரண்டு எலெக்ட்ரான்‌ இணைகளைத்‌ தம்மிடையே சமமாகப்‌ 
பகிர்ந்து கொள்ளும்‌. இதன்‌ விளைவாக, அவற்றினிடையே 
இரட்டைப்‌ பிணைப்பு ஏற்படும்‌. 





XX XX 
O © 
XX ‘XX 


இரண்டு அணுக்களுக்கிடையே மூன்‌ று re 
இணைகள்‌ பகிர்ந்து கொள்ளப்ப்டும்‌ போது, o us 
மணிய எற்படும்‌ ple ன்ற | 
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வேதிப்‌ ener 
DISA THD N, PRAT DN | i 


| OR நைட்ரகன்‌ அணுக்களும்‌ : தலா Yan 
| எலெக்ட்ரான்களைத்‌ தம்‌ வெளிக்‌ கூட்டில்‌. பெற்றுள்ளன. : மந்த 
வாயுக்களின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பைப்‌ பெற வேண்டுமாயின்‌, 

அவை ஒவ்வொன்றிற்கும்‌. மேலும்‌. மூன்று எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
தேவை... அவற்றைப்‌. பெறும்‌. பொருட்டு, மூன்று எலெக்ட்ரான்‌ 
இணைகளை. இரண்டு நைட்ரஜன்‌. அணுக்களும்‌: தம்மிடையே 
சமமாகப்‌ பகிர்ந்து கொள்ளும்‌. இதன்‌: RE 
இவற்றினிடையே ee apa 3 


FR Ol லுவெண்‌ 


இரு  அணுக்களுக்கிடையே சகபிணைப்பை 
ஏற்படுத்துவதற்காகப்‌ . பகிர்ந்து. கொள்ளப்படும்‌ 
எலெக்ட்ரான்௧ளுள்‌ ஒவ்வோர்‌ அணுவின்‌ பங்களிப்பும்‌, அதன்‌ 
சகவலுவெண்‌ (Covalency) எனப்படும்‌. இதன்படி ஹைட்ரஜன்‌, 
குளோரின்‌, ஆக்ஸிஜன்‌, நைட்ரஜன்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
ee முறையே 151, 2,73 ஆகும்‌. 


தமது ambas: eg கூட்டில்‌ ந்‌ று 
d - ட்ட இல்லாது, 5: ஆர்பிட்டால்களையும்‌ 
ஓ - ஆர்பிட்டால்களையும்‌ மட்டும்‌ பெற்ற தனிமங்களின்‌ இணை 
திறன்கள்‌, அவற்றின்‌... 8ஆர்பிட்டால்‌ அல்லது 
ற -. அர்பிட்டாலில்‌ உள்ள இணை . சேராத ஒற்றை 
| en ee சமமாக இருக்கும்‌. 


EH: அணு Pta | | அல்கு = 
4 ்‌ அணு ட்ட 2922p! 2p! ap N ' இணைதிறன்‌ - > . 
பப அணு 28 2p? 2p! 2p! இணைதிறன்‌ - 2 
Foam... 2s? 2p’, 2p? 2p! “இணைதிறன்‌ - 1 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ = 

்‌ அனால்‌ தமது . வெளிக்கூட்டில்‌ வெற்று 
0-ஆர்பிட்டால்களை உடைய அணுக்களில்‌, அவற்றின்‌ 5 
ஆர்பிட்டாலிலும்‌ p> ஆர்பிட்டாலிலும்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
'இணைபிரிந்து, 8 ஆர்பிட்டாலுக்கு இடம்‌ பெயரும்‌. அவ்வாறு 
நேரும்‌ போது, அவ்வாறு நேராத போது என்ற இரு 
சூழ்நிலைகளில்‌ அந்தத்‌ தனிமத்திலுள்ள pep 
'எலெக்ட்ரான்களின்‌. எண்ணி வேறுபடும்‌. அப்போது 
அதற்கேற்றவாறு பறவை pane ரப அரவு cti 
வெளிப்படுத்தும்‌. . | 


தனிமம்‌ இணைதிறன்கள்‌ . .. 
பாஸ்பரஸ்‌ 32 
சல்பர்‌ 24 


(புளுரின்‌ அல்லாத) 
ஹாலஜன்கள்‌ 1, 3, 5, 7 


erica க! ஏற்படத்‌ தேவையான்‌ a oe 


. அதிக அயனியாதல்‌ ஆற்றலைப்‌ பெற்ற. அணுக்கள்‌ 
அயனிப்‌ பிணைப்புகளை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்ள இயலாதவை. 
அவை சகபிணைப்பின்‌ மூலம்‌ வேதிச்‌ சேர்மங்களை உண்டாக்கும்‌. 


2. add மூலம்‌ கயட்ட இரு 
அணுக்களுக்கும்‌. சமமான ERE a இருக்க 
ளர்‌ | | 


eg. ORTEN u. அதனால்‌ 
era இரு அணுக்களுக்கும்‌ நடுவே எலெக்ட்ரான்‌ 
செறிவு அதிகமாகிறது. இந்தச்‌ செறிவு, இரு அணுக்களின்‌ 
உட்‌ கருக்களையும்‌ தன்‌ பால்‌ ஈர்க்கிறது. எனவே, உட்கரு மின்சுமை 
அதிகமாக. இருந்தாலும்‌, உட்கருக்களுக்கிடையே உள்ள 
இடைவெளி.குறைவாக இருந்தாலும்‌ ஈர்ப்பு விசை அதிகரிக்கும்‌. 
இதுவே சகபிணைப்பு ஏற்படுவதற்கு ஏற்ற சூழ்நிலையாகும்‌. 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு-1 

4. ஹைட்ரஜன்‌ அணுவைத்‌ தவிர்த்து, சகபிணைப்பில்‌ 

ஈடுபடும்‌ பிற அணுக்கள்‌ 5, 6 அல்லது 7 இணைதிறன்‌ 

எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. VA, VIA, VITA 

தொகுதியைச்‌ சேர்ந்த அலோகத்‌ தனிமங்களில்‌ இவ்வாறு 

இருப்பதால்‌, அவை. 3, 2 அல்லது 1 எலெக்ட்ரான்‌ இணைகளைப்‌ 
பகிர்ந்து கொண்டு சகபிணைப்பை உண்டாக்குகின்றன. 


5. எலெக்ட்ரான்‌ இணைகளைப்‌. பகிர்ந்து கொள்ளும்‌ 
இரு அணுக்களும்‌ சமமான ARAN கவர்‌ ஆற்றலைப்‌ 
பெற்றிருக்க வேண்டும்‌. | 
சகபிணைப்பின்‌ பண்புருக்கள்‌ (Characteristics) 

1. பிணைப்பு நீளம்‌ 


ஒரு மூலக்கூறில்‌ சகபிணைப்பால்‌ பிணைக்கப்பட்ட இரு 
அணுக்களின்‌ உட்‌ கருக்களுக்கும இடையே உள்ள சராசரி தூரம்‌ 
பிணைப்பு நீளம்‌ எனப்படும்‌. "ás இடைவெளியில்‌ 
அணுக்களுக்கிடையேயான ஈர்ப்பு விசைகளும்‌ விலக்கு 
விசைகளும்‌ ஒன்றையொன்‌ று ஈடு செய்யும்‌, அமைப்பின்‌ 
நிலையாற்றல்‌ குறைந்த பட்ச மதிப்பைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. படிகச்‌ 
சேர்மங்களுக்கு %&-கதிர்‌ விளிம்பு வளைவு ஆய்வுகளின்‌ மூலமும்‌, 
வாயுநிலைச்‌ சேர்மங்களுக்கு நிறநிரல்‌ மூலமும்‌ ட்டு நீளங்கள்‌ 
அளந்தறியப்படுகின்றன. 


இரு அணுக்களுக்கிடையே ஏற்படும்‌ பிணைப்புகளின்‌ 
எண்ணிக்கை அதிகரித்தால்‌, பிணைப்பு நீளம்‌ குறைகிறது. 


எடுத்துக்காட்டாக, C-C ஒற்றைப்‌ பிணைப்பு நீளம்‌ I. S4A° 
C=C இரட்டைப்‌ பிணைப்பு நீளம்‌ 1. 34A° 
C=C முப்பிணைப்பு நீளம்‌ 1.20 A | 


2. பிணைப்புக்‌ கோணம்‌ 


ஒரு சகபிணைப்பு மூலக்கூறில்‌, மைய அணுவின்‌ 
இணைதிறன்‌ கூட்டில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ இணைகளைக்‌ 
கொண்டுள்ள  ஆர்பிட்டால்களுக்கிடையேயான உட்சார்ந்த 
கோணமே பிணைப்புக்‌ கோணம்‌ எனப்படும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு: வேதியியல்‌ 


op | N , PEN | 109.50 
ay Lbs, ்‌ aint 


H At oH 


decane pre மதிப்பின்‌ ‚ee மூலக்கூ றுகளின்‌ 
தி உய்த்‌ துணரலாம்‌. > 


3. பிணைப்பு ஆற்றல்‌ 


வாயு நிலையிலிருக்கும்‌ மூலக்கூறுகளில்‌ ' ஒத்த 
தன்மையுடைய ஒரு மோல்‌ பிணைப்புகளை முறிக்கத்‌ 
தேவைப்படும்‌ ஆற்றல்‌ பிணைப்பு ஆற்றல்‌ எனப்படும்‌. 
சகபிணைப்பின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மைக்குப்‌ பிணைப்பாற்றல்‌ ஓர்‌ 
அளவு கோலாகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, பிணைப்பாற்றல்‌ 
பட்டியலில்‌, e 


“NEN பிணைப்பின்‌ ஆற்றல்‌ 945.6 kJ mol” 
O= O பிணைப்பின்‌ ஆற்றல்‌ 4946 kJ mol” 


இதன்‌ மூலம்‌. N=N பிணைப்பு, 0-௦ Aa விட அதிக. 
நிலைப்புத்‌ தன்மை உடையது அல்லது 2 அுதியானது என்று 
கூறலாம்‌. ஆக்ஸிஜனை விட நைட்ரஜன்‌ குறைந்த வினைத்திறம்‌ 
கொண்டிருப்பதற்கு இதுவே காரணமாகும்‌. இவ்வாறே, 


F-F பிணைப்பின்‌ ஆற்றல்‌ 1548 kJ mol” 
C1-C1 பிணைப்பின்‌ ஆற்றல்‌ 2427 kJ mol! 


CI-Cl ட கற்ப விட F-F பிணைப்பு வலுக்குறைந்ததாகக்‌ | 
காணப்படுகிறது. இதன்‌ காரணமாக, குளோரினை விட ஃப்ளூரின்‌ 


அதிக வினைத்‌ திறமுடையது. 
' சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்களின்‌ பதன்‌ 


1 சசுபிணைப்பு மூலக்கூறுகளுக்கு இடையில்‌ Pome 


வலுக்குறைந்த வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைகள்‌ மட்டுமே. எனவே 
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| வேதிப்‌ பிணைப்பு-1 

சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ வாயுக்களாகவும்‌ 
திரவங்களாகவும்‌ இருக்கும்‌. அவை திண்மங்களாக. இருந்தால்‌ 
we துத்தன்மையுடன்‌ இருக்கும்‌ 


2. சக்பிணைப்புச்‌ RE: குறைந்த உருகு நிலையையும்‌, 
குறைந்த கொதிநிலையையும்‌ பெற்றிருக்கும்‌. திண்ம 
நிலையிலிருப்பின்‌, படிகக்‌ கூட்டிலுள்ள. மூலக்கூறுகளுக்கு 
இடையே உள்ள விசை வலுக்குறைந்ததாகும்‌. எனவே, குறைந்த 

'வெப்பநிலையிலேயே.-. மூலக்கூறுகள்‌ இயங்குநிலையிலிருக்கும்‌ 

திரவ மூலக்கூறுகளாக மாறுமளவிற்கு இயக்க ஆற்றலைப்‌ . 
பெற்றுவிடும்‌. அவ்வாறே, திரவநிலையிலுள்ள மூலக்கூ றுகளும்‌ 
எளிதாக வாயு anta மா றும்‌. . 


2. சகபிை ணப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ கடினமாகவோ, 
 நொறுங்கக்கூடியனவாகவோ இருப்பதில்லை. திண்மநிலையில்‌, 
படிகக்‌ கூட்டிலுள்ள மூலக்கூறுகளுக்கு இடையே உள்ள விசை 
வலுவற்றதாகையால்‌, மூலக்கூறு அடுக்குகள்‌ ஒன்றை 
விட்டொன்று நவம்‌ எனவே, இவற்றை எளிதாக உடைக்க 


மடியும்‌ 


4 ஆல்கஹால்‌, அமீன்‌ போன்ற சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்பின்‌ காரணமாக நீரில்‌ கரையுமே அன்றி, 
பிற சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ நீரில்‌ கரையா. பென்சீன்‌, ஈத்தர்‌ 
போன்ற முனைவடையாத கரைப்பான்களில்‌ மட்டுமே கரையும்‌. 


5. சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்களில்‌. மின்னேற்றமுடைய 
துகள்கள்‌ இல்லாத காரணத்தால்‌, இவற்றுக்கு மின்‌ கடத்துதிறன்‌ 
கிடையாது. 


6. சகபிணைப்புகள்‌ திசை சார்ந்தவை; கட்டு றுதியானவை. 
எனவே, புறவெளியில்‌ பல வகையான அமைப்புகளைக்‌ 
கொண்டிருக்கலாம்‌. எனவே, ந சேர்மங்களிடையே 
அமைப்பு வச ஐசோமெரிசம்‌ காணப்படும்‌... | 


ra சகபிணைப்புச்‌, சேர்மங்களுக்கிடையே நடைபெ றும்‌ 


வேதிவினைகள்‌ மெதுவாகவே நிகழும்‌. ~~ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
அயனிச்சேர்மங்களுக்கும்‌ சகபிணைப்புச்‌ ட்‌ 
சோமங்களுக்கும்‌ இடையே உள்ள வே றுபாடுகள்‌. 


அயனிச்சேர்மங்கள்‌ சல்‌ சேர்மங்கஎ 













é அறைவெப்பநிலையில்‌ இவை . 
- படிகங்களாக மட்டுமே 


இருக்கும்‌ 


பெரும்பாலான சக 
...[பிணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ 











்‌ (அதிக மூலக்கூறு எடை 
கொண்ட சேர்மங்கள்‌ > 
திண்மங்களாகவும்‌ 





. அயனிகளின்‌ கூட்டமைப்பான 
முப்பரிமாணத்‌ திண்மமாக 


இருக்கும்‌. 


அடுக்குகளாக உள்ளை 












| மிருதுவாகவும்‌ மெழுகு 
[போன்ற தன்மையுடனும்‌ 
இருக்கும்‌. 


i கடினத்தன்மையும்‌ ம்‌ றுங்கக்‌ 
கூடிய தன்மையும்‌ உடையன. 












குறைந்த உருகுநிலை, 
கொதிநிலை உடையவை 


உயர்‌ கொதிநிலை, pig 
கொண்டவை. . 









முனைவடைந்த கரைப்பான்‌ முனைவடையாத 
களில்‌ கரையும்‌, முனைவடையாத |கரைப்பான்களில்‌ 
Bau mo zarten கரையாது. | மட்டுமே கரையும்‌. 














திண்மநிலையில்‌ மின்கடத்து: 
திறன்‌ இல்லாதவை. அனால்‌ 
நீர்க்கரைசலாக உள்ள 


கிக்‌ உரிய நிலையிலும்‌ | 
e ; 


எந்தநிலையிலும்‌ 
மின்கடத்‌ துதிறன்‌ 


்‌ வேதிப்‌ Deol . 


ள்‌ டவ Cto rela சகபிணைப்பிற்கும்‌ oe 
உள்ள வேறுபாடு ” 





"அயனிப்பிணைப்பு 


1 [ஓர்‌ உலோக A து 

1! அலோகஅணுவிற்குன்‌ | 
எலெக்ட்ராகள்‌ இடம்‌ 
பெயர்வதால்‌ ஏற்படுவது. 


2. | நிலைமின்விசையின்‌ மூலம்‌ 
அயனிகள்‌ ஈர்க்கப்பட்டுள்ளன 


3. | கட்டுறுதித்‌ தன்மையும்‌ 
ayu க அற்றவை. © 


4. குசோமெரிசம்‌ காணப்ப்டுவ து 
<a ei | 





'சகபிணைப்பு 3 


அலோக 
O Sa eHhsHoo_ Gus 


எலெக்ட்ரான்‌ > 
இணைகள்‌ சமமாகப்‌ 
பகிர்ந்து கொள்ளப்‌ 
படுவதால்‌ ஏற்படுவது 
எலெக்ட்ரான்கள்‌, 
அணுக்களின்‌ 
உட்‌ கருக்கள்‌ ஆகிய 


. வற்றிடையே ஈர்ப்பு 


விசை நிலவும்‌ 


கட்டுறுதியானவை; 
திசைப்ப்ண்புகள்‌ 


்‌ உடையவை. 


A வச 
ஐசோமெரிசத்தை 
aoe alan தும்‌. 


ல gee க eiii தன்மை 


ஓரின. பதுமை மே (E, E, CL) viña 
சகபிணைப்பு முனைவடையா பிணைப்பாகும்‌. (non-polar bond) 
ஆனால்‌, வேற்றின அணுக்களுக்கிடையே (HF) ஏற்படும்‌ 
சகபிணைப்பு முனைவடையக்கூடிய பிணைப்பாகும்‌. (polar 
bond) அணுக்களின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ஆற்றல்‌ வே றுபடுவதே 
இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. அதிக எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ஆற்றலைப்‌ 
பெற்ற அணுவை நோக்கிப்‌ பிணைப்பு. எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
ஈர்க்கப்படுவதால்‌, அதன்‌ அருகனில்‌ எதிர்‌ மின்னேற்றம்‌ சற்று 


அறிமுறை உ இயற்பு வேதியியல்‌ 

மிகுதியாகவும்‌, குறைந்த எலெக்ட்ரான்‌. கவர்‌.ஆற்றலைப்‌ En 
அணுவின்‌ அருகினில்‌ நேர்மின்னேற்றமும்‌ ஏற்படும்‌. (H*— F*-) 
இச்செயலே முனைவடைதல்‌ எனப்படும்‌. முனைவடைவதால்‌ 
சகபிணைப்பிற்குப்‌ பகுதியளவாக அயனித்‌ தன்மை ஏற்படும்‌. 
| er சலுகை பங்கீடு இதற்கு முக்கிய EN 


ee தம்‌ pe BR tie, wur தன்மையின்‌ 
விழுக்காடு. 


| முனைவடைந்த சகபிணைப்பின்‌ அயனித்தன்மையின்‌ 
விழுக்காடு இரு காரணக்‌ கூ றுகளைச்‌ சார்ந்துள்ளது. 


A) பிணைக்கப்பட்டுள்ள.. ட வ்‌ ஆ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்‌. கவர்‌ ஆற்றல்‌: வேறுபாடு... | | 


2) சேர்மத்தின்‌ இருமுனை திருப்புத்திறன்‌ 
1) எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ஆற்றல்‌ வேறுபாடு . 


சகபிணைப்பின்போது .பகிர்ந்து கொள்ளப்படும்‌ 
எலெக்ட்ரான்களை,.. பிணைப்பில்‌ ஈடுபட்டுள்ள அணுக்கள்‌ 
தம்பால்‌ ஈர்க்கும்‌ திறனே எலெக்ட்ரான்கவர்‌ ஆற்றல்‌ எனப்படும்‌. 
சமமான. எலெக்ட்ரான்‌ ..கவர்‌....ஆற்றலைப்‌.. பெற்ற 
அணுக்களுக்கிடையே தூய சகபிணைப்பு உண்டாகும்‌: ஆனால்‌ 
வேறுபட்ட எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ஆற்றல்களை உடைய 
அணுக்களுக்கிடையே இருக்கும்‌. பிணைப்பு எலெக்ட்ரான்கள்‌, 
அதிக எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ஆற்றலை உடைய அணுவின்‌ அருகில்‌ 
நெருங்கிச்‌ சென்று சமச்சீரற்ற தன்மையை ஏற்படுத்தும்‌. இதன்‌ | 
விளைவாக. மூலக்கூறின்‌ ஓர்‌ அணுவில்‌ எதிர்‌. மின்னேற்றமும்‌, 
மற்ற அணுவில்‌ நேர்‌ மின்னேற்றமும்‌ ஏற்படும்‌. அணுக்களின்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌. கவர்‌ ஆற்றல்களுக்கிடையே அதிக வேறுபாடு 
காணப்பட்டால்‌, மின்னேற்றத்தின்‌ அளவும்‌ அதிகமாகும்‌. எனவே, 
சக பிணைப்பின்‌ அயனித்தன்மையும்‌ அதிகமாகும்‌... இந்த 
'அயனித்தன்மையின்‌ விழுக்காட்டைக்‌. கணக்கிட சில 
சமன்பாடுகள்‌ .பயன்படுத்தப்பட்டன. 
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. வேதிப்‌ பிணைப்பு! 
௫ பாலிங்‌ சமன்பாடு (Pauling equation) Der 


ida cri era =12 ET ARABE 
என்பவை சகபிணைப்பால்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ள A,B என்ற இரு 
அணுக்களின்‌. எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ : ஆற்றல்கள்‌. : ₹,-%, யின்‌ 
மதிப்பிற்கும்‌ அயனித்‌ தன்மையின்‌ விழுக்காட்டிற்கும்‌ அநுபவ 
அடிப்படையிலான தொடர்பை பாலிங்‌ வெளியிட்டார்‌. 


AA 
LEO 22 BE 63 


13 o opr (Hannay Smith Equation) 









அயனித்தன்மை BT = 16 (X, Xp) + 3 5 பெ ¿de 


பட்டி இரு een ஏறத்தாழ சரியான மதிப்புகளையே | 
அளித்தன... = 


2) இரு முனை திருப்புத்‌ திறன்‌ 


இரு அணுக்களுக்கிடையே 2 உள்ள prog Shen தூயதாக 


இருந்தால்‌, அதன்‌ இருமுனை திருப்புத்‌ திறன்‌ புறக்கணிக்கத்‌ தக்க 
அளவு மிகச்‌ சிறிய மதிப்பைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌; அயனிப்‌ பிணைப்பு 
ஏற்பட்டிருந்தால்‌, . பொருட்படுத்தக்‌ கூடிய. அளவு இரு 
முனைதிருப்புத்‌ திறன்‌. இருக்கும்‌. . அதன்‌ . மதிப்பு அயனிகளின்‌ 
மின்னேற்றத்திற்கும்‌, DE அணு உட்‌ கருக்களுக்கு மிடையிலான 
தூரரத்திற்கும்‌ உள்ள பெருக்கற்‌ பலனுக்குச்‌ சமமாகும்‌. ஆனால்‌ 
முனைவடைந்த சகபிணைப்பென்பது, தூய சகபிணைப்பிற்கும்‌ 
தூய அயனிப்‌ பிணைப்பிற்கும்‌ இடைப்பட்டது. இதன்‌ 
er aan ie a ox Fasa RR 


ines ல்லை 
ம. gear திருப்புத்‌ திறன்‌ 
அயனித்தன்மை விழுக்காடு: னை கை வைகை x 100 
லட 1 oe தூய அயனிப்‌ பிணைப்பின்‌ இரு 
முனை திருப்புத்‌ திறன்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
எடுத்துக்காட்டாக, ம... மூலக்கூறில்‌: ப அணு 
உட்கருக்களிடையிலான தூரம்‌ 092A°.H அணுவின்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ F அணுவிற்கு முற்றிலுமாக இடம்‌ பெயர்ந்து, H'F- 
என்ற . அயனி அமைப்பைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ அதன்‌ இரு. 
முனைதிருப்புத்‌ திறனின்‌ மதிப்பு 4.420 ஆகும்‌. ஆனால்‌ HF 
மூலக்கூறின்‌ இருமுனை po one மெய்யான a 198. 
அகும்‌. 0 

> 198 x 100 . | | 
என a den விழுக்காடு - — = 148%. x 

442 : | 


ரத்த மூலக்கூறு இரு முனைத்திருப்புத்‌ டா த 
அயனி. இருமுனை. திருப்புத்‌: 'திறனின்‌ . பங்களிப்பு. பகுதியளவு 
மட்டுமேயாகும்‌. இரண்டு அணுக்களின்‌ உருவளவுகளினிடையே 
உள்ள . வேறுபாடு, அணுக்களின்‌. பிணைப்பில்‌ , ஈடுபடாத 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ள ஆர்பிட்டால்களின்‌ இனக்கலப்பு ஆகிய 
காரணக்‌ கூறுகளும்‌ மொத்த மூலக்கூறு இருமுனை திருப்புத்‌ 
திறனுக்குப்‌ பங்களிக்கும்‌. எனவே மேற்கண்ட முறையில்‌ 
கணக்கிடப்பட்ட அயனித்தன்மையின்‌ Ae 
துல்லியமானதன்று. Sa அஆ பப்‌ 


அயனிகளின்‌ GR 5 


்‌. அண்மைக்காலம்‌... வரை ள்‌ IR 
சகபிணைப்பும்‌ வெவ்வேறானவை என்றே E. ருதப்பட்டன. ஓர்‌ 
அயனிப்பிணைப்பிற்குச்‌ சிறிது சகபிணைப்புத்‌ தன்மையும்‌, 
சகபிணைப்பிற்குச்‌' சிறிது அயனித்‌ தன்மையும்‌ உண்டென்பது 
தற்காலத்தில்‌ அறியப்பட்டுள்ள உண்மையாகும்‌: அயனிகளின்‌ 
முனைவாக்கம்‌ என்ற்‌ செயலின்‌ மூலம்‌ சகபிணைப்பிற்கும்‌ அபயனிப்‌ 
soar ஆத்துக்கு DN பிணைப்பை ற்ப (Es pr e | 


ADT றுபட்ட மின்ணேற்றுங்கின்ள்‌ | உடைய ஜங்ஸ்‌. ஒன்றை 
ஒன்று நெருங்கும்‌ போது, அவற்றினிடையே ஈர்ப்பு விசையும்‌, 
அதே வேளையில்‌, “இரு : உட்கருக்களுக்குமிடையே விலக்கு 
விசையும்‌ ஒரு: சேர செயல்படுவதால்‌, எதிர்மின்‌ அயனி 
உருத்திரிபடையும்‌... எதிர்மின்‌... அயனியின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
மின்‌ மேகத்தின்‌ கோள வடிவம்‌. சிதைந்து நேர்‌ மின்‌ அயனியை 
நோக்கி நீண்டு முனைவாக்கமடையும்‌. 
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Cuore 


: முசா ௯. மடைந்த... 


| nba. De Sua. 


நேர்மின்‌. அயனியின்‌ எலெக்ட்ரான்‌. . மின்மேகமும்‌ 





உருத்திரிபடையக்‌ கூடும்‌ என்றாலும்‌, அயனியின்‌ . சிறிய 
உருவளவினால்‌, உணரத்‌ தக்க அளவு திரிபடைவதில்லை. இரண்டு 
அயனிகளும்‌ முனைவாக்கம்‌ அடைவதன்‌ விளைவாக, இரு 
உட்கருக்களுக்குமிடையே எலெக்ட்ரான்‌ செறிவு அதிகரிக்கும்‌. 
சகபிணைப்பு ஏற்பட இதுவே காரணமாகும்‌. இந்தச்‌ சகபிணைப்பு 
முனைவடைந்த சகபிணைப்பு எனப்படும்‌. தூய 
சகபிணைப்பையும்‌ தூய அயனிப்பிணைப்பையும்‌ விட, 
முனைவடைந்த சகபிணைப்பு அதிக நிலைப்புத்‌' தன்மை 
உடையதாகும்‌. நேர்மின்‌ அயனியின்‌ முனைவாக்கும்‌ திறனையும்‌ 
எதிர்மின்‌ அயனியின்‌ முனைவுறும்‌ திறனையும்‌ சார்ந்து 
முனைவாக்கம்‌ நடைபெறும்‌. முனைவாக்கம்‌ அதிகரித்தால்‌, 
முனைவடைந்த சகபிணைப்பின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையும்‌ 
அதிகரிக்கும்‌. | ஃபஜான்‌ விதிகள்‌ (Fajan' s Rules) கமகம்‌ 
பற்றிய. விதிமுறைகளை ந்னு | 


ஃபஜான்‌ விதிகள்‌ 
1) சிறிய உரு அளவும்‌, அதிக. மின்னேற்றமும்‌ , போலி மந்த 
வாயு (Bediedeingn gas) எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பும்‌ உடைய arte 


அயனிகளின்‌ முனைவாக்கும்‌ Per அதிகமாகும்‌. 


| 2) பெரிய உருவளவும்‌, அதிக மின்னேற்றமும்‌ உடைய 
எதிர்மின்‌ அயனிகளின்‌ முனைவுறும்‌ திறன்‌ அதிகமாகும்‌. | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
முனைவாக்கத்தின்‌ விளைவுகள்‌ 


1. புரோமைடுகளிலும்‌ அயோடைடுகளிலும்‌ எதிர்மின்‌ 
அயனிகள்‌ முனைவாக்கமடைவதால்‌,  முனைவடைந்த 
சகபிணைப்பு ஏற்படும்‌. இதன்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை அதிகமாதலால்‌ 
புரோமைடுகள்‌, அயோடைடுகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ படிகக்கூடு 
ஆற்றல்‌ (Lattice Energy) அதிகமாக இருக்கும்‌. 


2. அயனிப்பிணைப்பு முனைவாக்கத்தால்‌ சகபிணைப்புத்‌ 
தன்மை பெறும்‌ போது, அயனிச்‌ சேர்மங்கள்‌ Cane alee te 
ld aid கரையும்‌ கரைதிறன்‌ குறையும்‌. 


3... அயனிப்‌ பிணைப்பில்‌ சகபிணைப்புத்‌ தன்மை 
அதிகரிக்கும்‌ போது, அயனிச்‌ சேர்மங்களின்‌ iia தன்மை 
குறையும்‌. 


எண்ம விதிக்கு விலக்குகள்‌ 


எல்லாச்‌ சேர்மங்களும்‌ எண்ம. விதிக்கு pa 
உருவாவதாகக்‌ கருதப்பட்டது. ஆனால்‌ இவ்விதிக்குப்‌ புறம்பாக, 
சில மூலக்கூறுகளில்‌ எண்மமல்லாத எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்புகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவற்றில்‌ மைய அணுவைச்‌ சூழ்ந்‌ துள்ள 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ எட்டை விடக்‌ கூடுதலாகவோ குறைவாகவோ 


இருக்கின்றன. இத்தகைய விதி விலக்குகளாய்‌ அமைந்த 
சேர்மங்களுள்‌ சில: 


1. 201: இரு குளோரின்‌ அணுக்களுடன்‌ இரண்டு 

சகபிணைப்புகளை ஏற்படுத்திக்‌ கொண்டுள்ள பெரிலியம்‌ 

அணுவின்‌ னடா னா நான்கு எலெக்ட்ரான்கள்‌ —, 
உள்ளன. 


xBex +2. Cl: > Cl: — Be Cl: 


«2. BF;: மூன்‌ று ஃப்ளூரின்‌ அணுக்களுடன்‌ மூன்‌ று இணை 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு-1 
எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பகிர்ந்து கொண்டுள்ள போரான்‌ ட்டு 
அறு A TIO மட்டுமே உள்ளன. 
Ba SOP OS FB E? yal 
: 0 , E 4 | 
Becl,,BF, e மூலக்கூ றுகள்‌ எலெக்ட்ரான்‌ குறைபாடு 
உடைய bie எனப்படும்‌. . 


3. NO: ai a மூலக்கூறில்‌, நைட்ரஜன்‌ 
அணுவின்‌ இணைதிறன்‌ கூட்டில்‌ ஏழு எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளன. 


.. ட XX 
"N + 0 = NY 
XX “XX 


4, PCL, SF, போன்ற சைக ப விரிவாக்கப்பட்ட 
எண்ம அமைப்பு ar கூறப்படுகிறது. இவற்றின்‌ மைய 
அணுக்களில்‌ 10 அல்லது 12 எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளன. 35, 3p, 
3d அகிய ஆர்பிட்டால்கள்‌ பிணைப்பில்‌ பங்கு கொள்வதால்‌. 
இவ்வாறு மிகை சவ ரான்‌ “எ மைய அணு ட or து. 


ee த ha o 9 ந e «Ff ச்‌ 
| CL கை. Ch Rn ero Es 
.. to et a * 
A OR pI FE: 
e. ee er +. 

es us 


ஈதல்‌ பிணைப்பு 


பிணைப்பில்‌ பங்கு கொள்ளும்‌ இரண்டு அணுக்களுள்‌ 
ஒன்று மட்டும்‌. பிணைப்பிற்குத்‌ தேவையான இரண்டு 
எலெக்ட்ரான்களையும்‌ வழங்கி மற்றொரு அணுவுடன்‌ அவற்றைப்‌ 
பகிர்ந்து கொள்ளும்‌ போது ஈதல்‌ பிணைப்பு ஏற்படுகிறது. 


AX ர > இனறு வப 1 
de ஈதல்‌ பிணைப்பு 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

A என்ற. அணு பிணைப்பில்‌. ஈடுபடாத. ஓர்‌. எலெக்ட்ரான்‌ 
இணையைத்‌ தன்னிடம்‌ கொண்டுள்ளது... தனது இணைதிறன்‌ 
கூட்டில்‌ அறு எலெக்ட்ரான்‌களை உடைய B என்ற அணுவிற்கு 
A இரு எலெக்ட்ரான்களை. வழங்குகிறது. _ இவ்விரு 
எலெக்ட்ரான்களையும்‌ A,B அகிய இரு அணுக்களும்‌ பகிர்ந்து 
கொள்கின்றன. இவற்றுள்‌ A எலெக்ட்ரான்‌ வழங்கி என்றும்‌ 
. ந எலெட்க்ரான்‌ ஏற்பி என்றும்‌ அழைக்கப்படும்‌. எலெக்ட்ரான்‌ 
பங்களிப்பில்‌ மட்டும்‌" ' வேறுபாடு ~ உள்ளதேயன்றி, 
எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பகிர்ந்து கொள்ளும்‌ தன்மையில்‌ இந்தப்‌ 
பிணைப்பு சகபிணைப்பை ஒத்ததேயாகும்‌. 


ஈதல்‌ பிணைப்பு ஏற்படத்‌ தேவையான. நன்னிலைகள்‌.: > 


1. எலெக்ட்ரான்‌: வழங்கியான அணுவில்‌, பிணைப்பில்‌ 
ஈடுபடாத தனித்த எலெக்ட்ரான்‌. இணை இருக்க வேண்டும்‌. 


vez. எலெக்ட்ரான்‌ ஏற்பியான. . அணுவில்‌, 
எலெக்ட்ரான்க௧ளை TODD இருத்திக்‌ கொள்ள “வெற்று 
எலெக்ட்ரான்‌ ஆர்பிட்டால்கள்‌ இருக்க வேண்டும்‌. . . 


எடுத்துக்காட்டுகள்‌ RES pa | 
1. ஹைட்ரோனியம்‌ அயனி (1107) . 


தனது இணைதிறன்‌ கூட்டில்‌ ஆறு எலெக்ட்ரான்களைக்‌ 
கொண்ட ஆக்ஸிஜன்‌ அணு, நீர்‌ மூலக்கூறில்‌ இரண்டு ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுக்களுடன்‌ இரண்டு சகபிணைப்பினை ஏற்படுத்திக்‌ கொண்ட 
பின்பு, பிணைப்பில்‌ ஈடுபடாத இரு தனித்த எலெக்ட்ரான்‌ 
இணைகளைத்‌ தன்னிடத்தே கொண்டுள்ளது. வெற்று 
5-அர்பிட்டாலைக்‌ கொண்ட ஹைட்ரஜன்‌ அயனி அதனை 
நெருங்கி வரும்‌ போது, ஒரு தனித்த எலெக்ட்ரான்‌ இணையை நீர்‌ 
மூலக்கூறு அதற்கு வழங்குகிறது. = . - 


Eur o: கொரு apro la ii 


தன்‌ மூலம்‌ ஹைட்ரோனியம்‌ அயனி உண்டாகிறது. 
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| வேதிப்‌ பிணைப்பு-! 
Za அமோனியம்‌ ,அயனி | 


5, அமோனியா. மூலக்கூறில்‌. நைட்ரஜன்‌ அணு, மூன்று 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களுடன்‌ சகபிணைப்புகளை ஏற்படுத்திக்‌ 
கொண்ட பின்‌, ஒரு தனித்த எலெக்ட்ரான்‌ இணையைப்‌ 
பெற்றுள்ள து. வெற்‌ று ஆர்பிட்டாலை உடைய ஹைட்ரஜன்‌ 
அயனிக்கு அந்தத்‌ தனித்த எலெக்டரான்‌ அல்‌ வழங்குகிற து. இதன்‌ 
மூலம்‌ அமோனியம்‌ ஆயனிஉண்டாகிறது 


H-N-H Ti Hiv Sia eed “1 N:>H' 
Hr 2 


3. கூட்டுச்‌ சேர்மங்கள்‌ 


அமோனியா மூலக்கூறிலுள்ள ௨ நைட்ரஜன்‌ அணுவி லுள்ள 
ஒரு தனித்த எலெக்ட்ரான்‌ இணையை, எலெக்ட்ரான்‌ 
குறைபாடுடைய மூலக்கூறுகளுக்கு வழங்குவதன்‌ மூலம்‌ 
அமோனியாவிற்கும்‌ | எலெக்ட்ரான்‌ குறைபாடுடைய 
மூலக்கூறுக்கும்‌ இடையே கூட்டுச்‌ சேர்மம்‌ ஏற்படும்‌. போரான்‌ 
ட்ரைஃப்ளூரைடு ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ குறைபாடுடைய சேர்மம்‌. 
இச்சேர்மம்‌.எலலெக்ட்‌. ரான்‌ ஏற்பியாகச்‌ செயல்படும்‌. 


_. கூட்டுச்‌ சேர்மம்‌ 
ஈதல்‌ pila தில்‌ தன்மைகள்‌ 


ர ஈதல்‌ ஓ பிணைப்புகள்‌ அமைப்பில்‌ அயனிப்‌ பிணைப்பும்‌ 

சகபிணைப்பும்‌ ஒருங்கிணைந்‌ துள்ள பிணைப்புகளாகும்‌. எனவே 

ஈதல்‌ பிணைப்புச்‌ சேர்மங்களின்‌ உருகுநிலைகளும்‌ 
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ee இயற்பு வேதியியல்‌ | 
கொதிநிலைகளும்‌, பாகுத்தன்மையும்‌, அமயனிச்‌ 
சேர்மங்களுடையதை விடக்‌ குறைவாகவும்‌, சக பிணைப்புச்‌ 


சோமங்களுடையதை விட அதிகமாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


2 சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்களை விடக்‌ கூடுதலாகவும்‌, 
அயனிப்பிணைப்புச்‌ _சேர்மங்களை விடக்‌. குறைவாகவும்‌ 


இச்சேர்மங்கள்‌ முனைவடைந்திருக்கும்‌. . 


3. ஈதல்‌ பிணைப்புச்‌ சேர்மங்கள்‌ வாயுக்களாகவோ, 


திரவங்களாகவோ, திண்மங்களாகவோ இருக்கலாம்‌. 


4. இவை நீர்‌ போன்ற முனைவடை ந்த கரைப்பான்களில்‌ 
கரையாத தன்மையும்‌, கரிமக்‌ கரைப்பான்களான முனைவடையாத 


கரைப்பான்களில்‌ கரையுந்தன்மையும்‌ உடையன. 


5. சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்களைப்‌ போல்‌ இவை 
அயனியல்லாதவை. எனவே நீர்க்கரைசல்‌ நிலையிலும்‌, உருகிய 


நிலையிலும்‌ கூட மின்‌ கடத்துதிறன்‌ பெற்றிருப்பதில்லை. 


6. இவை பங்கு பெறும்‌ ' வினைகள்‌, 
மூலக்கூறுகளுக்கிடையே நடைபெறும்‌ வினைகளாதலால்‌, 


மெதுவாகவே நடைபெறும்‌ தன்மையுடையன. 


7. சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்களைப்‌ போல்‌, ஈதல்‌ பிணைப்புச்‌ 


சேர்மங்களும்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையுடையவை. 
8. ஈதல்‌ பிணைப்பு கட்டுறுதியானதும்‌ திசைச்‌ 


சார்புடையதுமாகும்‌. எனவே, ஈதல்‌ பிணைப்புச்‌ சேர்மங்களில்‌ 


அமைப்பு வச ஐசோமெரிசம்‌ காணப்படும்‌. 
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 வேதிப்பிணைப்பு IL 
Chemical Bonding - II 


அயனிப்பிணைப்புகள்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ இடப்‌ 
பெயர்ச்சியால்‌ . ஏற்பட்டுள்ளன என்றும்‌, அயனிகளிடையே 
வலுவான. நிலையின்‌ . ஈர்ப்பு: விசை : நிலவுகின்றது என்றும்‌ 
கூறப்படும்‌. கருத்துக்கள்‌, மாறுபட்ட மின்னேற்ற முடைய 
துகள்களுக்கடையே உள்ள ஈர்ப்பைப்‌ பற்றிய கூலூம்‌ விதியின்‌ 
அடிப்படையில்‌ கூறப்பட்டவை... இக்கருத்துரு எளிமை 
யானதாகவும்‌ ஏற்கத்‌ தக்கதாகவும்‌ உள்ளது. 


அனால்‌ எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பகிர்ந்‌ து கொள்வதால்‌ 
சகபிணைப்பு . ஏற்படுகிறது. என்ற. கருத்துரு நீண்ட காலமாக 
ஐயப்பாட்டிற்குரியதாகவே இருந்தது. இதன்‌ அடிப்படையில்‌, 


- சகபிணைப்பு எவ்வாறு உண்டாகிறது? 

- மூலக்கூறில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ எவ்வாறு அமைந்துள்ளன? 

- சகபிணைப்பின்‌ பிணைப்பு ஆற்றல்‌ என்ன? 

- மூலக்கூறுகளின்‌ வடி வம்‌ என்ன? 

- சகப்‌ பிணைப்பின்‌ பிணைப்பு அற்றல்‌ என்ன? 

- மூலக்கூறுகளின்‌ வடிவம்‌ என்ன? ல்‌ 

- என்ற வினாக்களுக்குத்‌ தக்க விளக்கம்‌ கிடைக்கவில்லை. அலை 
இயக்க இயலின்‌ அடிப்படையில்‌ இரண்டு த தோர்‌ முன்‌ 
வைக்கப்பட்டன. : 


(i இணைதிறன்‌ பிணைப்புக்‌ கொள்கை 
(10) மூலக்கூ று ஆர்பிட்டால்‌ கொள்கை 


இணைதிறன்‌ பிணைப்புக்‌ கொள்கை (Valence Bond Theory) 


1927-ம்‌ ஆண்டு ஹீட்லர்‌, லண்டன்‌ (Heitler and London) 
ஆகியோரால்‌ முன்வைக்கப்பட்டு, 1931-ம்‌ ஆண்டு பாலிங்‌, 
ஸ்லேட்டர்‌ (Pauling and Slater) ஆகியோரால்‌ மேலும்‌ 
விரிவாக்கப்பட்டது இக்கொள்கையின்‌ படி, 
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அறிமுறை np வேதியியல்‌ 

இணைகின்ற அணுக்களின்‌ அணு ஆர்பிட்டால்கள்‌, 
வ மேல்‌ ஒன்று ' மேற்பொருந்துதலால்‌ limi 
தாது து. 


2 PRO A 0 OMA: அணு று ஷ்‌ 
ல்லை? இருக்க வேண்டும்‌. 


ya do mutado. உடைய: mb or 
age a. a... எண்ம னா. 


4. இரு அணு pp ns ட பா துவதன்‌ 
மூலம்‌. அவற்றிலுள்ள இரு. எலெக்ட்ரான்௧ளும்‌ இடம்‌ பெறும்‌ 
ஒரு பிணைப்பு கு அல்ல து தனது று ண்ட id. 
உண்டாகும்‌... a a ie. : 


5. ஒரு மூலக்கூறு ஆர்பிட்டாலில்‌ இடம்பெறும்‌ இரு 
எலெக்ட்ரான்களும்‌ e... a e 
வேண்டும்‌. | 


6. மேற்பொருந்துதலின்‌. sre SS இரு அணுக்களுக்கும்‌ 
இடையே அதிக பட்ச எலெக்ட்ரான்‌ க இருக்கும்‌. 


| A a உட்கருக்களுக்கும்‌, - dd 
நடையில்‌ குவிந்‌ துள்ள எலெக்ட்ரான்‌ மேகத்திற்கும்‌ இடையே 
நிலவும்‌ நிலையின்‌ விசையே Qué gro naaa 
விசையாகும்‌. | ஷய 


8. பிணைப்பு ஆர்பிட்டாலி லுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
மாறுபட்ட திசைகளில்‌ சுழற்சியுடையவையாதலால்‌. அவற்றின்‌ 
காந்தப்‌ புலங்கள்‌ ஒன்றையொன்று ஈடுசெய்யும்‌. இதனால்‌ ஈர்ப்பு | 
விசை உருவாகும்‌. | 


2 ed ido | வலியா கு. அணு, 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ மேற்பொருந் கின்ற அளவிற்கு ட்ட விகிதத்தில்‌. 
இருக்கும்‌ vé 
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வேதிப்‌ rr 
| 10. எத்திசையில்‌ ஆர்பிட்டால்கள்‌ செறிவடைன்றனவோ 
அ ca PA er 


N. ஒத்த RER rn Serle: ee AOE 
சமச்சீரான S- ஆர்பிட்டாலை. விட்‌. திசைச்‌: சார்புடைய்‌. 


0-ஆர்பிட்டால்கள்‌ வம்புச்‌ துவதால்‌ என்றக்‌ பிணைப்பே: 
வவிமை a fe து... Y 


ட அணுக்கள்‌ சா ன்ஸ்‌ ip ங்க த்தி 
இருக்கும்‌ நிலையின்‌. ஆற்றலை... விட, அவை இணைந்து 
மூலக்கூறாக இருக்கும்‌ நிலையின்‌. ஆற்றல்‌. குறைவு. ' எனவே 
பிணைப்பு உண்டாகும்‌ போது ஆற்றல்‌ வெளிவிடப்படும்‌. ஒரு 
மோல்‌ பிணைப்புகளை. உண்டாக்கும்போது வெளிவிடப்படும்‌ 
அற்றலே ஒரு மோல்‌ பிணைப்புகளை முறிப்பதற்குத்‌ தேவையான 
ஆற்றலுமாகும்‌.. இது. பிணைப்பு முறிவு ஆற்றல்‌ எனப்படும்‌. 


| அளவிடவியலா தூரத்திலிருக்கும்‌ prc fe இடையே 

விலக்கு விசையோ ஈர்ப்பு விசையோ கிடையாது. ஆனால்‌ அவை 
நெருங்கி வரும்போது ஈர்ப்பு விசைகள்‌ செயல்படுவதால்‌ அற்றல்‌ 

குறையும்‌. விலக்கு விசைகளும்‌ ஈர்ப்பு. விசைகளும்‌ ஒன்றை ஒன்று 

ஈடு செய்யக்‌ கூடிய தொலைவில்‌: அணுக்கள்‌ ..இருக்கும்‌ போது, 

ஆற்றல்‌ குறைந்த பட்ச மதிப்பைப்‌ பெறும்‌. பிணைப்பு 

ஏற்படுவதற்கு ஏற்ற தூரமும்‌ ஆற்றலும்‌ இவ்விடத்தில்‌ இருக்கும்‌. 
இதற்கு மேல்‌ அணுக்கள்‌ நெருங்கி வந்தால்‌, விலக்கு விசைகள்‌ 

மேலோங்கும்‌. ஆற்றல்‌ செங்குத்தாக உயரும்‌... 


பிணைப்பில்‌ பங்கு பெறும்‌ இரு 
எலெக்ட்ரான்களும்‌ ஒரே 
திசையில்‌ சுழற்சி 
கொண்டிருந்தால்‌, அணுக்களின்‌ 
. இடையே விலக்கு விசை மட்டுமே 
செயல்படும்‌. நிலையாற்றல்‌ 
— வளைகோடு ஏறுமுகமாகவே 
தங்கிட்டு இருக்கும்‌. . இரு அணுக்களுக்கும்‌ 
- அணைத்த 00,560.80 இடையே பிணைப்பு ஏற்படாது. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
அற்றல்‌ த்தர.” paa விளக்கம்‌ 


ஹைட்ரஜன்‌ மூலக்கூறு உண்டாகும்‌ செயல்‌ மூலம்‌ ஆற்றல்‌ 
மாற்றங்கள்‌ விளக்கப்படுகின்றன. ஹைட்ரஜன்‌ மூலக்கூறில்‌ H,. 
H, என்ற இருபுரோட்டான்களும்‌, 6, , €, என்ற இரு 
it க்களும்‌ உள்ளன. எலெக்ட்ரான்‌ அலைப்‌ 
பண்புடையது என்ற கருத்தின்‌ அடிப்படையில்‌, அதன்‌ அலைவு 
Y என்ற அலைச்சார்பின்‌ மூலம்‌ குறிக்கப்படுகிறது. 
அளவிடவியலா தொலைவில்‌ அவை பிரிந்து இருக்கும்போது 
அவற்றின்‌ அர்பிட்டால்‌ அலைச்சார்புகள்‌ Y all) Ve (2) ஆகும்‌. 
A rg அலைச்‌ ட்‌ 


ம, wD 2 
Y என்ற அலைச்‌ சார்பைப்‌ பயன்படுத்தி இவ்வமைப்பின்‌ 
ஆற்றலைக்‌ கணக்கிட இயலும்‌. இவ்வா று கணக்கிடப்பட்ட 
ஆற்றல்‌ மதிப்புகள்‌, ஆய்வுகளின்‌ : மூலம்‌ கண்டறியப்‌ 
பட்டவற்றினின்றும்‌ வேறுபட்டன. அதற்குக்‌ காரணம்‌, இரு 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களினிடையே இரு எலெக்ட்ரான்களையும்‌ | 
வேறுபடுத்தி புனைவு கொள்ளப்‌ பட்டுள்ள தூ,ஆனால்‌ அவ்வா று 

எலெக்ட்ரான்‌௧ளை இனம்‌ பிரித்‌ துக்‌ காண வியலாத து. 


HEHE) எம 3. H,(e,) 


அகிய இரு சாத்தியக்‌ கூறுகள்‌ உள்ளன. இதனடிப்படையில்‌ 
அதே அமைப்பிற்கு மற்றொரு மொத்த அலைச்‌ சார்பு 


மு. y,(1) 


Y, 


இவற்றிலிருந்து உண்மையான அலைச்சார்பு Y, நேர்கோட்டு 
இணைப்பு விதி (Law of Linear combination) மூலம்‌ ; 
கணக்கிடப்படும்‌. 


௬௭. 
பனி 
௫ 9 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு-11 
(1) அலைச்‌ சார்புகள்‌ சர்மையாக இணைக்கப்பட்டால்‌ 
அமைப்பில்‌ ஆற்றல்‌ குறைந்து 
பிணைப்பு ஏற்படும்‌ நிலை 
உண்டாகும்‌. 





a WW Y Y, 
“மு (0) ம Q WC) 
(வளைகோடு-B) 
Dare | ve 
(11) அலைச்சார்புகள்‌ எதிர்ச்சீர்மையுடன்‌ 


இணைக்கப்பட்டால்‌, ஆற்றல்‌ உயர்வு ஏற்படும்‌. (வளைகோடு0). 
இந்நிலையில்‌. பிணைப்பு ஏற்பட சாத்தியமில்லை. 


ம ழு ம 


எனவே Y, என்பது சகபிணைப்பு அலைச்சார்பு; ம... என்றும்‌ 
கூறப்படும்‌. 


இதன்‌ மூலம்‌. கணக்கிடப்பட்ட ஆற்றல்‌ மதிப்புகளும்‌ 
ஆய்வின்‌ மூலம்‌ கண்டறியப்பட்ட மதிப்புகளும்‌ ae தும்‌ 
PA 

இரு கப்பின்‌ ஆத்ம ஒரே. ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ 
உட்கருவுடன்‌. ஈர்ப்பு கொண்டிருந்தால்‌, கீழ்க்காணும்‌. அயனி 
அமைப்புகளும்‌ சாத்தியமாகும்‌. 


(e,,e,) H, H, அல்லது H, ௮," | 
H, B, (e, e) அல்லது ௮H,” ‘Hy 


en அலைச்‌ சார்பு 
Vi wD v2 + w,(1) v2). 


ஹைட்ரஜன்‌ மூலக்கூறின்‌ மொத்த அலைச்சார்பு 
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அறிமுறை' இயற்பு வேதியியல்‌ 

Vn, = Vo Ae oes 
A என்ய்‌ து: தலவை: குணகம்‌': shinixing coefficient). என்பிய்டும்‌ 
மேலும்‌ கவச விளைவு (Screening effect), முனைவாதல்‌ விளைவு 


ஆகியவற்றுக்கான திருத்தங்களையும்‌ கருத்தில்‌ கொண்டு, ஆற்றல்‌” 
கணக்கீடுகளைச்‌ 'சீர்திருத்தினால்‌, கணக்கிடப்பட்ட மதிப்புகள்‌ 


ஆய்வில்‌ பெறப்பட்ட மதிப்புகளுடன்‌ ஓரளவு ஒத்‌, து வந்தன, 
அதுவைர வகைகள்‌ 


வ்கி இனண்றிறன்‌! கூட்டில்‌ PA 
ஒற்றை od உடைய ஆர்பிட்டால்கள்‌ ஒன்றின்‌ மீது. 
ஒன்று மேற்‌ பொருந்துவதால்‌ சகபிணைப்பு ஏற்படுகிற து என்பது 
இணைதிறன்‌ பிணைப்புக்‌ கொள்கையாகும்‌. | | 


1. s-s மேற்‌ பொருந்துதல்‌ © 


ஓர்‌ அணுவின்‌ ஒரு 5- ஆர்பிட்டாலின்‌ மேல்‌ மற்றோர்‌ 
அணுவின்‌ 5 ஆர்பிட்டால்‌ மேற்பொருந்தி அதன்‌ “மூலம்‌. சக 
பிணைப்பு உண்டானால்‌, அது 5-5 மேற்பொருந்துதல்‌ எனப்படும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, ஹைட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ ஓர்‌' எலெக்ட்ரான்‌. 
மட்டுமே உள்ளது. அதன்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 18' ஆகும்‌. 
மற்றொரு ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌: 15 ஆர்பிட்டாலின்‌ மீது இது 
மேற்பொருந்தி ஓர்‌ ஒற்றைச்‌ சகபிணைப்பை — தும்‌. | 


+ வே 


2.3 மே ப்ப 
ee wo 


து 11, மூலக்கூறு உண்டாகிறது. அணுக்கருக்கட்கிடையே 


உள்ள தூரம்‌ 0744 ஆகும்‌. இரு அணுக்கருக்களின்‌ வழிச்‌ 
செல்லும்‌ நீள அச்சை ஒட்டி சமச்சீராக, நீள்‌ வட்ட ரமா apa 
பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்‌ அமைந்‌; துள்ளது: | 
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வேதிப்‌. பிணைப்டு-11 
2. AP Sopra குதல்‌ | 


ஓர்‌ அணுவின்‌ s- ஆர்பிட்டால்‌ மீ. து er en அவின்‌ 
p-ஆர்பிட்டால்‌, மேற்‌ பொருந்தி சகபிணைப்பு ஏற்படுதல்‌ S-P 
“மேற்‌ பொருந்துதல்‌ எனப்படும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, ஃப்ளூரின்‌ 
அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 152 252 2p! 2p’, 2p’, YSL. | 
p. ஆர்பிட்டாலில்‌ இணை சேராத ஒற்றை எலெக்ட்ரான்‌ 
இருப்பதால்‌, ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ 15 ஆர்பிட்டால்‌ மீது 
colle Nar’ அணுவின்‌ 2ற, ஆர்பிட்டால்‌. .மேற்பொருந்தி, 
HF மூலக்கூறை உண்டாக்கும்‌. 





CELE aes ic ie சண்ட 20 
ge உ... Bun ந்துதல்‌ 
3. p-p மேற்‌ பொருந்துதல்‌ = — 


“ந: இர்பிட்டால்களான pp, க்க புறவெளியில்‌. 
ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தாக அமைந்த X, Y) 2 அச்சுகளின்‌ 
வழியே அமைந்திருக்கின்றன. எனவே இரு ற ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
மேற்பொருந்தி, இரு அணுக்களுக்கிடையே da ey 
nn து இரு க்‌ நிகழும்‌... 


i) p-p ஆர்பிட்டால்கள்‌ நேருக்கு - ஸி மேற்‌ பொருந்துதல்‌ 
Gents to Head வல்‌ 


பில்‌ ஈடுபடும்‌ இரு அணுக்களின்‌ உட்கருக்களின்‌ 
ee செல்லும்‌ அச்சின்‌ வழியே நெருங்கி வரும்‌. 
0-ஆர்பிட்டால்கள்‌ நேருக்கு நேர்‌ மேற்பொருந்தும்‌. நீளவாக்கில்‌ 
மேற்பொருந்துதல்‌ (linear overlap) என்றும்‌ இதனைக்‌ கூறலாம்‌. 
எடுத்‌ துக்காட்டாக, ஃப்ளூரின்‌ அணுவின்‌ : எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு . 
15 25? 2p' 2p' 2p”, ஆகும்‌. F, மூலக்கூறு உண்டாவதற்கு, இரு. | 
RR அணுக்களின்‌ பாதி நிரம்பிய 2, ஆர்பிட்டால்கள்‌ | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ஒன்றின்‌ மீதொன்று நேருக்கு நேர்‌ மேற்பொருந்‌ தும்‌. இதன்‌ 
மூலம்‌ வலிமையான ௦ சகபிணைப்பு ஏற்படும்‌. 


இவ்வாறு Lan பிணைப்பில்‌, அணு உட்கரு அச்சிற்கு 
செங்குத்தாக இரு எலெக்ட்ரான்‌. . -இலாத்தளங்கள்‌ 
(nodal planes) அமைந்துள்ளன. 


ii) P-P ஆர்பிட்டால்கள்‌ பக்கவாட்டில்‌ ப்ரஷ்‌ துதல்‌ 
(sideways overlap or lateral overlap) 


பிணைப்பு அச்சிற்குச்‌ செங்குத்தான திசையில்‌, இணையாக 
இருக்கும்‌ இரு -அர்பிட்டால்கள்‌ நெருங்கி வரும்போது, அவை 
பக்கவாட்டில்‌ மேற்பொருந்தும்‌. இவ்வாறு ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
மேற்‌ பொருந்துதல்‌ முழுமையாக இல்லாமல்‌ அரைகுறையாக 
இருப்பதால்‌, இதன்‌ மூலம்‌ உண்டாகும்‌ பிணைப்பும்‌ 
வலிமையற்றதாக இருக்கும்‌. 


q 
ல ei = 


- p Blo | TE ட OS? ou 
ப நத கல்‌ By Mita dá) 
இந்த RER பிணைப்பு .. 1. - பிணைப்பு. எனப்படும்‌. 


இவ்வாறு உண்டாகும்‌ பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்கள்‌ உட்கருக்கள்‌ 
அமைந்த அச்சிற்கு மேலும்‌ கீழுமாக அமைந்திருக்கும்‌. 


எடுத்துக்காட்டாக, 0, மூலக்கூறில்‌ இந்தப்‌ பிணைப்பு - 
ஏற்பட்டிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. ஆக்ஸிஜனின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
அமைப்பு 15” 25 2ற, 2ற! 2ற2 ஒவ்வொரு ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவிலும்‌  ' 
இரண்டு பாதி இரிய P ஆர்பிட்டால்கள்‌ உள்ளன (P,> P,) 
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| -வேதிப்‌ பிணைப்டு-1॥ 
£...ஆர்பிட்டால்கள்‌. . நேருக்கு. நேராக ஒன்றின்‌: மீது. . ஒன்று 
மேற்பொருந்தும்‌. இவ்வாறாக இரு ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்களுக்கு 
நடுவே..ஒரு.6. பிணைப்பு. ஏற்படும்‌.  ..... ஓ, ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
இணையாக இருப்பதால்‌, அவைபக்கவாட்டில்‌ மேற்பொருந்தும்‌ இதன்‌ 
மூலம்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்களுக்கு நடுவே ஒரு % பிணைப்பு 
ஏற்படும்‌. ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறில்‌ இரட்டைப்‌ பிணைப்பு உள்ளது. 
அவற்றுள்‌ ஓன்று O பிணைப்பு, மற்றொன்று E RL இவை 
மேற்கண்ட வா, று உண்டாகின்றன. 





O ஷு 


ஸிக்மா பிணைப்பும்‌ ப்பை பிணைப்பும்‌ 





| இரண்டு அணுக்களின்‌ ஆர்பிட்டால்கள்‌ அவற்றின்‌ 
21 கருக்களை இணைக்கும்‌ அச்சின்‌ வழியே ஒன்றை ஒன்று 
அணுகி மேற்‌ பொருந்தினால்‌ ஏற்படும்‌ வலுவான பிணைப்பு 
ஸிக்மா (௦). பிணைப்பு எனப்படும்‌. இப்பிணைப்பு, 5-5 
ஆர்பிட்டால்‌ மேற்பொருந்துதல்‌ (11, மூலக்கூறு), 5-ற ஆர்பிட்டால்‌ 
மேற்பொருந்துதல்‌ (HF மூலக்கூறு), ற-ற ஆர்பிட்டால்கள்‌ நேருக்கு 
நேர்‌ மேற்‌ பொருந்துதல்‌: ( E, மூலக்கூறு) sree மூலம்‌ 
ஏற்படுகிறது. 


இரண்டு அணுக்களின்‌ உட்கருக்களை இணைக்கும்‌ 
அச்சிற்குச்‌ செங்குத்தான திசையில்‌ அமைந்த இணையான 
p-ஆர்பிட்டால்கள்‌ பக்கவாட்டில்‌ மேற்பொருந்தினால்‌ ஏற்படும்‌ 
வலுவற்ற சகபிணைப்பு ப்பை (1) பிணைப்பு எனப்படும்‌. O,, N, 
போன்ற மூலக்கூ றுகளில்‌ இவ்வகைப்‌ பிணைப்பு TRA து 


265 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


௦ பிணைப்பிற்கும்‌ T சிக ளார்‌ கக்‌ O டத்‌. 


வே றுபாடு 
az 


1. உட்கருக்களை இணைக்கும்‌, 
அச்சின்‌ வழியே நெருங்கும்‌ அணு. 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ மேற்பொருந்து . . 
வதால்‌ ஏற்படுவது. (5-5ஆர்பிட்டால்‌ 
மேற்பொருந்துதல்‌, 5-றஆர்பிட்டால்‌ 
மேற்பொருந்துதல்‌; ஓ-றஆர்பிட்டால்‌ 
நேருக்கு நேர்‌ மேற்‌ பொருந்துதல்‌) 


2. பிணைப்பு ஏற்படும்‌ போது 
அமைப்பின்‌ ஆற்றல்‌ — அளவில்‌ 
குறையும்‌. 


3. வலுவான பிணைப்பு 
4. ற-ஆர்பிட்டால்களின்‌ மேற்‌ 


பொருந்துதல்‌ நிகழும்‌ போது. ஒரு 
மடல்‌ மட்டுமே பங்கு கொள்ளும்‌ 


| -பிணைப்பு: . 


இணைக்கும்‌. .அச்சிற்குச்‌ 
செங்குத்தான திசையில்‌ 
பக்கவாட்டில்‌ நெருங்கும்‌ 
p-ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
மேற்‌ பொருந்‌ துவதால்‌ 


| ஏற்படுவது. 


பிணைப்பு ஏற்படும்‌ 
போது அமைப்பின்‌ 

ஆற்றல்‌ சிறிதளவே 
குறையும்‌. 


வலுவற்ற பிணைப்பு. 


1ற-ஆர்பிட்டால்கள்‌ 


பக்கவாட்டில்‌ மேற்‌ 
பொருந்தும்‌ பொழுது . 
இரு மடல்களும்‌ பங்கு 


| = கொள்ளும்‌. 


5. இரு அணுக்கருக்களுக்கும்‌ 
இடையே பிணைப்பு எலெக்ட்ரா 
ன்கள்‌ இடம்‌ பெறும்‌ 

நிகழ்‌ தகவு அதிகமாகும்‌. 

6. பிணைப்பு. அச்சின்‌ நெடுகிலும்‌ - 
எலெக்ட்ரான்‌அடர்த்தி.சர்மையாகப்‌ 
பரவியிருக்கும்‌. meg 
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இரு அணுக்கருக்களுக்கும்‌ 


இடையே பிணைப்பு > 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ இடம்‌ 


பெறும்‌ நிகழ்‌ தகவு 


“குறைவாகும்‌. 


பிணைப்பு அச்சின்‌ 
மேலும்‌... : கீழும்‌. 


எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி 


பரவி உள்ளது. 


வேதிப்‌ பிணைப்பு-!! 
7.6 பிணைப்பின்‌ அச்சை மையமாகக்‌ா-பிணைப்பின்‌ அச்சை 


கொண்டு மூலக்கூறு தடையின்றி மையமாகக்‌ கொண்டு 
சுழலும்‌. | மலக்கூறு சுழல்வது 
கட்டுப்படுத்தப்‌ 
ட்டுள்ளது. 


இதன்‌ காரணமாக, MT 
ணைப்பை உடைய பல்‌ 
சர்மங்கள்‌ வடிவ 
ஐசோமெரிசத்தை 


வெளிப்படுத்துகன்றன. 
8. இரு அணுக்களுக்கு இடையே (இரு அணுக்களுக்கு 
ஒரு௦-சகபிணைப்பு மட்டும்‌ தனியாக நடுவே ஒருஈசகபிணைப்பு 
உருவாக முடியும்‌. ட்டும்‌ தனியாக இருக்க 


இயலாது. ஏற்கனவே . 
ஒரு ௦ பிணைப்பினால்‌ 
ணைக்கப்பட்ட 
அணுக்களுக்கு இடையே 
ஒன்று அல்லது இரண்டு 
ணைப்புகள்‌ 
உண்டாகும்‌. 
௦ oO 
D=0; N 
T 


N 


3 ll 


9. இனக்கலப்படைந்தஆர்பிட்டால்‌ இனக்கலப்‌ படையாத ற 

கள்‌ மேற்பொருந்துதலாலும்‌ அல்லது 4 ஆர்பிட்டால்‌- 

6-பிணைப்பு ஏற்படும்‌ கள்‌ மேற்பொருந்துவதால்‌ 
பல்‌ ட்டுமே T -பிணைப்பு 





ற்படும்‌. 
10. பிணைப்பு நீளத்தையும்‌ திசை — பிணைப்பு 


யையும்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ ண்டாவதால்‌ 
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அறிமுறை 'இயற்பு வேதியியல்‌ 
இனக்கலப்பாக்கல்‌ (Hybridisation) - 


Be, B, € ‘அகிய அணுக்களின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ | 
ஒழுங்கமைப்பின்‌ அடிப்படையில்‌ அவற்றின்‌ இணைதிறன்கள்‌ 
01,295 இருக்க வேண்டும்‌. அனால்‌ நடைமுறையில்‌ அவற்றின்‌ 
இணைதிறன்கள்‌ முறையே 2,34 ஆகும. இதற்கான காரணத்தை 
விளக்கவும்‌, . மூலக்கூறின்‌. வடிவங்களை. விளக்கவும்‌, 
இனக்கலப்பாக்கல்‌ என்ற கருத்துரு முன்‌ மொழியப்பட்டது. 


ஓர்‌ அணுவில்‌ உள்ள வெவ்வேறு அற்றலை உடைய 
ஆர்பிட்டால்களினிடையே ஆற்றல்‌ மறுபங்கீடு செய்து, சமமான 
ஆற்றலை உடைய புதிய அர்பிட்டால்களைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ 
செயல்‌ இனக்கலப்பாக்கல்‌ எனப்படும்‌. புதிய ஆர்பிட்டால்களின்‌ 
எண்ணிக்கை, இனக்கலப்பில்‌ பங்கு கொள்ளும்‌ 
ஆர்பிட்டால்களின்‌ எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 


இனக்கலப்படையும்‌ முறை 


அணுக்களின்‌ அடிமட்ட அற்றல்‌ நிலையில்‌, வெளிக்‌ 
கூட்டில்‌ இருக்கும்‌ இணைசேரா ஒற்றை எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
அவ்வணுக்களின்‌ இணைதிறன்களை நிர்ணயிக்கின்றன. அனால்‌, 
திளர்வுற்ற நிலையில்‌, வெளிக்‌ கூட்டில்‌ இருக்கும்‌ இணை 
எலெக்ட்ரான்கள்‌, இணை பிரியும்‌. அவற்றுள்‌. ஒன்று, 
வெற்றிடமான, வே று ஆற்றலுடைய ஆர்பிட்டாலுக்கு இடம்‌ 
பெயரும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ இணைசேரா ஒற்றை எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கை அதிகரிக்கும்‌. இதுவே நடைமுறையில்‌ காணப்படும்‌ 
இணைதிறன்களுக்குக்‌ காரணமாகும்‌. எலெக்ட்ரான்‌ இடம்‌ 
பெயர்ந்த பின்‌, ஆர்பிட்டால்களுக்கிடையே ஆற்றல்‌ மறுபங்கீடு 
செய்யப்படுகிறது. - இதன்‌ காரணமாக, இணைதிறன்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌. அனைத்தும்‌ சமமான ஆற்றல்‌ உடைய 
ஆர்பிட்டால்களில்‌. இடம்‌ பெறுகின்றன. இத்தகைய புதிய 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்கள்‌ எனப்படும்‌. 
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| “வேதிப்‌ பிணைப்பு-11 
இனக்கலப்பாக்கலுக்கான விதிகள்‌ pa EEE ~ 


1. ஒரே அணு அல்லது அயனியில்‌ உள்ள ஒத்த ஆற்றலை 
உடைய ஆர்பிட்டால்கள்‌ மட்டுமே இனக்கலப்படையும்‌. 


yz. இனக்கலப்பில்‌ பங்கு கொள்ளும்‌ அர்பிட்டால்களின்‌ 
எண்ணிகையானது. புதிதாகத்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்டுள்ள 


ஆர்பிட்டால்களின்‌ எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமமாகும்‌. 


இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்களால்‌ உண்டாகும்‌ 
aM அவற்றோடு ஓப்பிடத்தக்க ஆற்றலை உடைய 
இனக்கலப்படையாத ஆர்பிட்டால்களால்‌ உண்டாகும்‌ 


பிணைப்புகளை விட வலிமையானவை. 


4. இன்க்கவப்பு வகையை அறிவதன்‌ மூலம்‌, மூலக்கூறின்‌ 
வடிவத்தையும்‌ ல்‌ ப்‌ கோணங்களையும்‌, பற்றி தி்‌ 


முடியும்‌. 


7 5. , இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்களால்‌ ஸிக்மா பிணைப்பை 
மட்டுமே உண்டாக்க முடியும்‌. உ பிணைப்புகளை உண்டாக்க 
முடியாது. 

6. தூய மூல ஆர்பிட்டால்களை கிட இனக்கலப்பு 


ஆர்விட்டால்கள்‌ கூடுதல்‌ ஆற்றலுடையவை. 


2 இனக்கலப்படைந்த ஆர்பிட்டால்களில்‌ எந்த 
ஆர்பிட்டால்‌ (மேலோங்கிய . தன்மையுடையதோ, அதன்‌ 
திசையிலேயே இனக்கலப்படைந்த IES" தம்மை 


நெறிப்பிடுத்திக்‌ EAN! 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
இனக்கலப்பு வகைகள்‌ 


1. sp இனக்கலப்பு 

சரியான விகிதத்தில்‌ ஒரு 5-ஆர்பிட்டால்‌ அலைச்‌ சார்பும்‌, | 
ஒரு ற ஆர்பிட்டால்‌ அலைச்‌ சார்பும்‌ நேர்கோட்டு இணைப்பின்‌ 
மூலம்‌ இரண்டு sp இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்‌ அலைச்‌ 


சார்புகளைத்‌ தரும்‌. இவ்வாறு உருவான ene 
ஆர்பிட்டால்‌ நேர்கோட்டு வடிவமுடையது. 


+ Ho (0260 


Sp த 
prog na) 


sp - இனக்கலப்பு I என்கண்‌ தன்மைகள்‌ 


1. இவை s- ஆர்பிட்டாலின்‌ பண்புகளையும்‌ 
-ஆர்பிட்டாலின்‌ பண்புகளையும்‌ எதிரிக்கு? 


2. ஓ-ஆர்பிட்டாலின்‌ அச்சிலேயே இரு -இனக்கலப்பு 
ஆர்பிட்டால்களும்‌ 180° கோணத்தில்‌ நீள்வசமாக 
அமைந்திருக்கும்‌. | is 


3. இரு ஆர்பிட்டால்களும்‌ சமமான அற்றலுடையவை. 


ட அவற்றின்‌. மூலாதார ஆர்பிட்டால்களான Ss, P 
ஆர்பிட்டால்களைவிட வலிமையுடையவை. 


5. ஒவ்வொரு 5ற-இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டாலிலும்‌ S - 
தன்மைக்கும்‌ ற - தன்மைக்கும்‌ உள்ள en 11 ஆகும்‌. 


6. வலா sp இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டாலும்‌. ஒரு 
பெரிய மடலையும்‌ ஒரு சிறிய மடலையும்‌ உடையது. 
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Cafes பிணைப்பு-1! 
மூலதாரமான ற-அர்பிட்டாலின்‌. மடல்களை. விட, : கலப்பின 
மடலின்‌ அளவு பெரியது. வினைகளில்‌ ஈடுபடும்‌ போது; பிற 
அணுக்களின்‌ ஆர்பிட்டால்‌ மீது பெரிய மடல்‌. பெருமளவில்‌ 
மேற்பொருந்தி, வவிமையான 6 பிணைப்பை உண்டாக்கும்‌. 


எடுத்துக்காட்டு: Be Cl, 


பெரிலியம்‌ அணுவின்‌ அடிமட்ட எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 


யி o பட்ட 


ls? 2s? 


இவ்வமைப்பில்‌. இணைசேரா. ஒற்றை எலெக்ட்ரான்‌ 
காணப்பட வில்லை. ஆகவே,  பெரிலியத்தின்‌ இணைதிறன்‌ 
பூஜ்யமாக இருக்கவேண்டும்‌. . கிளர்வுற்ற நினல பெரிலியம்‌ 
அணுவின்‌ அமைப்பு 


ls? 2s! 2Px 2p, 2p, 


பாதி நிரம்பிய.8-ஆர்பிட்டாலும்‌ 0-ஆர்பிட்டாலும்‌ 
இனக்கலப்படைந் து இரு sp இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்களைத்‌ 
தரும்‌. அவை ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஓர்‌ ஒற்றை எலெக்ட்ரான்‌ 
இருக்கும்‌. எனவே பெரிலியத்தின்‌ இணைதிறன்‌. 2 ஆகும்‌. 


ப்‌ Ed be 


‘ls sp Sp. Py P, 
இவ்விரு sp இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்களும்‌ இரண்டு 
குளோரின்‌. அணுக்களின்‌ பாதிநிரம்பிய 3p, ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
மீது மேற்பொருந்தி இரண்டு Be-Cl சிக்மா பிணைப்புகளை 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
உண்டாக்குகின்றன. இப்பிணைப்புகளிரண்டும்‌ 180கோணத்தில்‌, 
சமதளத்தில்‌ உள்ளன. எனவே Bell, மூலக்கூறு te dept 
வடிவம்‌ ap றுள்ளது. 





2) CO, மூலக்கூறு 


கார்பன்‌ டையாக்ஸைடு மூலக்கூறு  நீள்வடிவம்‌ 
கொண்டுள்ளதால்‌, அதன்‌ மைய அணுவான கார்பன்‌ sp 
இனக்கலப்பு அர்பிட்டால்களைப்‌ பெற்றிருக்க... வேண்டும்‌. 
கார்பன்‌ அணுவின்‌ இரண்டு SP இனக்கலப்பு அர்பிட்டால்களும்‌ 
இரண்டு ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்களின்‌ பாதி நிரம்பிய 
-ஆர்பிட்டாலுடன்‌ நேருக்கு நேர்‌ மேற்‌ பொருந்தி, இரண்டு ௦ 
பிணைப்புகளை ஏற்படுத்துகின்றன... கார்பனில்‌ இனக்கலப்‌ 
படையாது எஞ்சியிருக்கும்‌ பாதி நிரம்பிய ற-ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ ஒவ்வொரு. ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவின்‌ 
ற - ஆர்பிட்டாலுடனும்‌ பக்கவாட்டில்‌ மேற்பொருந்துவதன்‌ 
gen இரண்டு T ப Ay ஏற்படுத்துகின்றன. 

“8 on | 5” | 

டன்‌ ny li ce ade 


sp! இனக்கலப்பு 


ஒரு 5-ஆர்பிட்டாலும்‌ இரண்டு ௦-ஆர்பிட்டால்களும்‌ 
கலந்து, மூன்று Sp? இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டடால்களைத்‌ தருகின்றன. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

அடிமட்ட நிலையில்‌ 8 அணுவின்‌ எலெகீட்ரான்‌ 
அமைப்பிலிருந்து, அதன்‌ இணைதிறன்‌ 'ஒன்று' ஆக இருக்க 
- வேண்டுமென எதிர்பார்க்கப்பட்டது. அனால்‌ 
இனக்கலப்படைந்த ஆர்பிட்டால்களிலுள்ள ஒற்றை 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையிலிருந்து, நடைமுறையில்‌ 
அதன்‌ இணைதிறன்‌ 'மூன்று' ஆக இருப்பது விளங்குகிறது. இம்‌ 
மூன்று Sp? இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்களும்‌, மூன்று குளோரின்‌ 
அணுக்களின்‌ பாதி நிரம்பிய 3p, ஆர்பிட்டால்களின்‌ மீது 
மேற்பொருந்தி, மூன்று 18-01 ஒற்றைச்‌ சகபிணைப்புகளை 
உருவாக்குகின்றன. சம  தளத்திலிருக்கும்‌ மூன்று 
பிணைப்புகளுக்குமிடையே 120° கோணம்‌ இருக்கும்‌. இந்த 
மூலக்கூறு முக்கோண சமதளவடி வம்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 


eL 





sp’ இனக்கலப்பு 


ஒரு 5-ஆர்பிட்டாலும்‌ மூன்று ற-ஆர்பிட்டால்களும்‌ 
கலந்து நான்கு Sp? ன தன்ட ஆர்பிட்டால்களைத்‌ தருகின்றன. 


1௦9428 





1. இனக்கலப்படைந்த அணுவை மையமாகக்‌ கொண்டு, 
நான்கு Sp இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்களும்‌ ஓர்‌ ஒழுங்கான 
நான்முகி அமைப்பின்‌ முனைகளை நோக்கி நீண்டுள்ளன. 


2 இவற்றினிடையே உள்ள கோணம்‌ 109° 28' அகும்‌. 
3. இவை ஒவ்வொன்றிலும்‌ உள்ள . 0-ஆர்பிட்டால்‌ 
தன்மைக்கும்‌, 5 ஆர்பிட்டால்‌ தன்மைக்கும்‌ இடையிலுள்ள விகிதம்‌ 


3:1 அகும்‌. 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு-1॥ 
தன்மைக்கும்‌, 5 ஆர்பிட்டால்‌ தன்மைக்கும்‌ இடையிலுள்ள-விகிதம்‌ 
3:1 அகும்‌. லி 
4. sp அர்பிட்டால்களின்‌: மேற்பொருந்தும்‌ திறனே 
பிறவற்றை விடச்‌ சிறந்ததாகும்‌. 


எடுத்துக்காட்டு CH மூலக்கூறு 


அடிமட்ட நிலையில்‌ கார்பன்‌ அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
அமைப்பின்‌ இதன்‌ அடிப்படையில்‌ கார்பன்‌ அணுவின்‌ 
இணைதிறன்‌ இரண்டு என எதிர்பார்க்கப்படுகிறது. 


ட பப்பில்‌ 
ls 2s py Py. Da 
கிளர்வுற்ற நிலையில்‌ கார்பன்‌ அணுவில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 


அமைப்பு 


1] 

ls 25 பத பத்த 221. 

பாதி நிரம்பியுள்ள ஒரு 8-அர்பிட்டாலும்‌ . மூன்று 
ற-ஆர்பிட்டால்களும்‌ இனக்கலப்படைந்து சமமான ஆற்றலை 
உடைய நான்கு SP’ ஆர்பிட்டால்களைத்‌ தருகின்றன. 


நான்கு Sp” இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்களிலும்‌ நான்கு 
ஒற்றை எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருப்பதால்‌ கார்பனின்‌ இணைதிறன்‌ 
'நான்கு' என நடைமுறையில்‌ காணப்படுகிறது. நான்கு 
sp இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்களும்‌ நான்கு 11 அணுக்களின்‌ 
ls ஆர்பிட்டால்கள்‌ மீது மேற்‌  யொருந்தி நான்கு 
0-சகபிணைப்புகளை ஏற்படுத்துகின்றன. 





அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
Cs ACG உள்ள கோணம்‌ 109°28' அகும்‌. en 
ars று நன்கு த ப்‌ து. 


spd இனக்கலப்பு 

ஏறத்தாழ சமமான ஆற்றலை உடைய ஒரு 3-அர்பிட்டால்‌, 
மூன்று ற-ஆர்பிட்டால்கள்‌, ஒரு 0-ஆர்பிட்டால்‌ அகியவை 
கலந்து, ஐந்து SPA இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்களைத்‌ தருகின்றன. 
இவை முக்கோண இரு த்‌ ப்தி மு னி 
நோக்கி நீண்டுள்ளன. 


தன்மைகள்‌ 
ஐந்து ற இனக்கலப்‌ ர்பிட்டால்களும்‌ 
சமானமானவை அல்ல. இவை இரண்டு வகைப்படும்‌. 


a) கிடைமட்ட சமதள முக்கோண ஆர்பிட்டால்கள்‌ 

ஒன்றுக்‌ கொன்று. 120 கோணத்தில்‌ அமைந்த: மூன்று 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ ஒரு குழுவாகும்‌. - இவை ஓரே. தளத்தில்‌ 
முக்கோண முனைகளை நோக்கி நீண்டுள்ளன. _ இவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தி உண்டாகும்‌. பிணைப்புகள்‌ நடுவரைக்‌ RUC 
பிணைப்புகள்‌ (equatorial bonds) எனப்படும்‌. 


b) ஊஊ ஊடச்சு ஆர்பிட்டால்கள்‌ | 
மேற்சொன்ன மூன்று அஆர்பிட்டால்களும்‌ அமைந்த 
தளத்திற்குச்‌ செங்குத்தாக அதன்‌ மையத்தின்‌ வழிச்‌ செல்லும்‌ 
அச்சில்‌ இரண்டு ஆர்பிட்டால்கள்‌ அமைந்துள்ளன. . இவை 
மற்றொரு குழுவாகும்‌. ஒன்றுக்கொன்று 180°C கோணத்தில்‌ இவை 
அமைந்துள்ளன. | 


எடுத்‌ துக்காட்டு: | PF, 


| ps pag அ! அடிமட்ட நிலை எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 





அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
எடுத்துக்காட்டு: SE, மூலக்கூறு 
S அணுவின்‌ அடிமட்ட எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 


ule al பனி DENN 


35 3Px Py Pz 
கிளர்வுற்ற நிலையில்‌ அதன்‌ NEE அமைப்பு 


ns E E 


3s Ps Deep; 


கிளர்வுற்ற நிலையில்‌ 5 அணுவில்‌ ஆறு ஒற்றை 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ கொண்ட ஆர்பிட்டால்கள்‌ உள்ளன. அவற்றை 
ஆற்றல்‌ மறுபங்கீட்டின்‌ மூலம்‌ சம ஆற்றல்‌ உடைய sp’d’ 
இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்களாக்கி, ஆறு ஃப்ளூரின்‌ அணுக்களின்‌ 
p ஆர்பிட்டால்கள்‌ மீது மேற்பொருந்தச்‌ செய்யலாம்‌. SF, 
மூலக்கூறு எண்முகி வடிவுடையதாக இருக்கும்‌. எல்லா S-F 
பிணைப்புகளும்‌ சமமானவையாகவும்‌, F-S-F பிணைப்புக்‌ 


கோணங்கள்‌ 90 அகவும்‌ இருக்கும்‌. 





E 


sp’d’ இனக்கலப்பு 


ஒரு -ஆர்பிட்டால்‌, மூன்று ற-ஆர்பிட்டால்கள்‌, மூன்று. 
d ஆர்பிட்டால்கள்‌ ஆகியவை கலந்து, ஆற்றல்‌ மறுப்ங்கட்டின்‌ 
மூலம்‌. சமமான... ஆற்றலை உடைய ஏழு Sp’d’ இனக்கலப்பு 
ஆர்பிட்டால்களைத்‌ தருகின்றன. 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு] 


எடுத்துக்காட்டு: IF, மூலக்கூறு 


மைய அணுவான அயோடினின்‌ அடி நகல்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 


O நம ம்‌ 


A br < டட. அமைப்பு 


ரி dali dale delta pie 


இனக்கலப்படைந்த ஏழு ஆர்பிட்டால்களும்‌, ஏழு 
ஃப்ளூரின்‌ அணுக்களின்‌ ற ஆர்பிட்டால்கள்‌ மீது மேற்பொருந்தி 
IF, மூலக்கூறைத்‌ தரும்‌ இது ஐங்கோண இரு பிரமிடு (pentagonal 
bipyramid) வடிவத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
E 





[- 


கார்பன்‌ அணுவில்‌ இனக்கலப்பு 


கார்பன்‌ அணுவின்‌ அடிமட்ட நிலை எலெக்ட்ரான்‌ 
அமைப்பு 


வ) E 


15 25 2p. 2p, 2p. 


இவ்வமைப்பின்‌ அடிப்படையில்‌ கார்பனின்‌ இணைதிறன்‌ 
இரண்டு என்று எதிர்பார்க்கப்படுறெது. ஆனால்‌ கார்பனின்‌ 
நிலையான சேர்மங்கள்‌ அனைத்திலும்‌, அது நான்கு என்ற 
இணைதிறனை வெளிப்படுத்துகிறது. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
கிளா்வுற்ற நிலையில்‌ கார்பனின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 


en a 


Is 


இவ்வாறு நான்கு ஒற்றை எலெக்ட்‌ ரான்களைக்‌ கொண்ட 
நிலையில்‌, கார்பனுடைய இணைதிறன்‌ நான்கு: என்பது 
நிறுவப்படுகிறது. - ஒற்றை எலெக்ட்ரான்க௧ளை உடைய நான்கு 
வெவ்வேறு ஆற்றலை உடைய. ஆர்பிட்டால்களும்‌, தேவைக்‌ 
கேற்றபடி வெவ்வேறு வகையான இனக்கலப்பில்‌ ஈடுபடுகின்றன. 


மீத்தேன்‌ மூலக்கூறு உண்டாவதற்கு, கார்பன்‌ அணுவில்‌ 
sp? இனக்கலப்பு தனி ad tay ல்‌ ன்‌ ப்‌ ற 
கூறப்பட்டுள்ளது. : | 


எத்திலீன்‌ are கார்பன்‌ - a) ee sp? இனக்கலப்பு 
நடப்பதாக அழியய்பட்‌ குகன்‌ து: 


வூ 


ls 





2p 


எத்திலீன்‌ மூலக்கூறிலுள்ள' இ ரண்டு கார்பன்‌ 
அணுக்களிலும்‌ ஒரே தளத்தில்‌ அமைந்‌ துள்ள . மூன்று sp? 
இனக்கலப்பு ஆர்பிட்டால்கள்‌ உள்ளன. மேலும்‌ ஒவ்வொரு 
கார்பன்‌ அணுவிலும்‌ இனக்கலப்படையாத E தூய ற-ஆர்பிட்டால்‌ 


ஒன்றும்‌ உள்ளது. இவற்றின்‌ மூலம்‌ E பத்மம்‌ ms aaa னு 
பிணைப்புகள்‌ ஏற்படுகின்றன. —— 


) இரண்டு கார்பன்‌ அணுக்களுக்கும்‌. "நடுவே. ‚sp‘ 
இரகு: அர்பிட்டால்கள்‌ மேற்பொருந்‌ துவதால்‌. AR Be 
ஒரு ௦ பிணைப்பு. welt | 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு-1! 

A) ஓவ்வொரு கார்பன்‌ அணுவும்‌ இரண்டு ஹைட்ரஜன்‌ 

அணுக்களுடன்‌ ற 5 ஆர்பிட்டால்கள்‌ et 
ஏற்படுத்தும்‌ நான்கு ௦ பிணைப்புகள்‌. 

iii) இரண்டு கார்பன்‌ : அணுக்களிலுமுள்ள தூய 

0-ஆர்பிட்டால்கள்‌ பக்கவாட்டில்‌ மேற்பொருந்துவதால்‌ ஏற்பட்ட 

ஒரு வலுவற்ற T பக்கக்‌ AS ee ஆ று re 

உண்டாகின்றன. 





ட்ட ன்‌ பல்‌ இரண்டு கார்பன்‌ அணுக்களும்‌ 
sp இனக்‌ கலப்படைந்த நிலையில்‌ உள்ளன. 


AES 
al sp RP நி 


இரண்டு sp: ஆர்பிட்டால்களில்‌ இரண்டு ஒற்றை 
எலெக்ட்ரான்களும்‌: : இரண்டு இனக்கலப்படையாத 
தூயநிலையிலுள்ள p ஆர்பிட்டால்களில்‌ இரண்டு ஒற்றை 
எலெக்ட்ரான்௧களுமாக கார்பன்‌. நான்கு பண்ணுக 
ஏற்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌ நிலையில்‌ உள்ள து. 


1) -இரண்டு கார்பன்‌ indie வன்க இடையில்‌ SP 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ மேற்பொருந் துவதால்‌ ஏற்படும்‌ O பிணைப்பு. 
11) இரண்டு கார்பன்‌ அணுக்களும்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுவுடன்‌ 50-5 ee e sat Go துதல்‌ 
hee ஏற்படுத்‌ தும்‌ o பிணைப்பு. : 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

iii) sp -ஆர்பிட்டாலுக்கு 90” கோணத்தில்‌ அமைந்த ற, 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ பக்கவாட்டில்‌ மேற்பொருந்துவதால்‌ இரு 
கார்பன்‌ அணுக்களுக்கும்‌ இடையே ஏற்படும்‌. வலுவற்ற. ௩ 
பிணைப்பு. 

IV). 5ஒ-ஆர்பிட்டாலுக்கும்‌, P, ஆர்பிட்டாலுக்கும்‌ 90° 
கோணத்தில்‌ OOS Py ஆர்பிட்டால்களுக்கும்‌ இடையே 
பக்கவாட்டில்‌ மேற்பொருந்துதல்‌ நிகழ்வதால்‌ இருகார்பன்‌ 
அணுக்களுக்குமிடையே ஏற்படும்‌ மற்றொரு வலுவற்ற பிணைப்பு. 


.. மேற்குறிப்பிட்ட நான்கு பிணைப்புகள்‌ அசிட்டி லீனில்‌ 
உள்ளன. A 





இணைதிறன்‌ கூடு எலெக்ட்ரான்‌ இணை விலக்கல்‌ 
கொள்கை (Valence shell Electron Pair Repulsion (VSEPR) Theory) 
| - எளிய சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்களின்‌ வடிவமைப்பை 
விளக்கும்‌ பொருட்டு VSEPR கொள்கை அறிமுகப்‌ 
படுத்தப்பட்டது. ஒவ்வொரு. சகபிணைப்புச்‌ சேர்மத்தின்‌. 
மூலக்கூறிலும்‌, ஒரு மைய அணு, பிற அணுக்களுடன்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ இணைகளாலான சகபிணைப்பின்‌. மூலம்‌: 
பிணைக்கப்பட்டுள்ளது. 

1) மைய அணுவைச்‌ சுற்றி. அமைந்துள்ள எலெக்ட்ரான்‌ 
இணைகளிடையே விலக்கு விசை நிலவும்‌. . ஒவ்வோர்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ இணையும்‌ ஒன்றை.விட்டொன்று விலகி, குறைந்த 
பட்ச விலக்கு. விசையை. உணரக்‌ கூடிய | இடத்தில்‌ தன்னை 
இருத்திக்‌ கொள்ளும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ மூலக்கூறு குறைந்த பட்ச 
அற்றலையும்‌ அதிக பட்ச நிலைப்புத்‌ தன்மையையும்‌ எய்தும்‌. 
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| வேதிப்‌ பிணைப்பு-1॥ 

2) மூலக்கூறு எந்த வடி வமெய்தினால்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 

இணைகளிடையே குறைந்த பட்ச விலக்கு விசை நிலவும்‌ வகையில்‌ 

மைய அணு அமைந்திருக்க முடியுமோ, அந்தக்‌ o 
வடிவத்தில்‌ மூலக்கூறு இருக்கும்‌. 


3) ena Ped மைய அணுவைச்‌ சுற்றி பிணைப்பு 
எலெக்ட்ரான்‌ இணைகள்‌ மட்டுமே இருக்குமானால்‌ மூலக்கூறு 
ஒழுங்கான வடிவமைப்பை பெற்றிருக்கும்‌. 


120° 


109°28' 


120°, 90° 


90° 


72°, 90° 





4. மைய அணுவைச்‌ சுற்றி பிணைப்பு எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
மட்டுமல்லாது, பிணைப்பில்‌ ஈடுபடாத தனித்த இணை 
(lone pair) எலெக்ட்ரான்களும்‌ உட்னிருந்தால்‌, மூலக்கூறு 
ட்‌ De அல்ல து ஒழுங்கற்ற வடிவத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 


5. EEE இணை எலெக்ட்ரான்கள்‌ பிணைப்பில்‌ 
— ஈடுபடாததால்‌ ஒரு மையக்கருவின்‌ கட்டுப்பாட்டில்‌ மட்டும்‌ 
உள்ளன. எனவே புறவெளியில்‌ அவை அதிக இடத்தை 
ஆக்ரமிப்பதுடன்‌, . அதிக விலக்கு . விசையையும்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு: வேதியியல 
வெளிப்படுத்துகின்றன. எனவே எலெக்ட்ரான்‌ AS 
நடுவே a nha விசை "இறங்கு கவ்‌, | | 


தனித்த வ தனத்த னைக்‌ தனித்த (astros Eike 
இணை > பிணைந்த பலர்‌ க்ஷம்‌ ௮ இணை என்றவாறு 


அமைந்துள்‌ எது; 
6. மைய அணுவைச்‌ ச சற்றி இடம்‌ பெறும்‌ snes இணை. 


எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமானால்‌, ச மல்‌ 
கோணங்கள்‌ கு Da: தும்‌ ' அதிகமாகும்‌, 


odia வுகள்‌. SP 

மைய அணுவைச்‌ சுற்றியுள்ள தனித்த :- y ( 2 7 2 

இணைகள்‌ i | 
ணைப்புக்‌ கோணம்‌ . | 109.5 (107.59 (05.55 


7... மைய daa aga பிற 
அணுக்களின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ஆற்றல்‌ அதிகரித்தால்‌ 
பிணைப்புக்‌ கோணம்‌ குறையும்‌ எடுத்துக்காட்டு: ~ | 








வட 1022 
PB as; 101.5” 
PCL gree a 100 


2. பல்பிணைப்புகள்‌ இருப்பின்‌, அவற்றால்‌ மூலக்கூறின்‌ 
வடிவத்தில்‌... எந்த பாதிப்பும்‌. ஏற்டாதெனினும்‌ அவற்றுடன்‌ 
தொடர்புடைய. பிணைப்புக்‌ கோணம்‌ .அகலமாகும்‌. 


9. நிறைவாய்‌ நிர ம்பிய தனில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ 
இணைகளிடையே நிலவும்‌ விலக்கு விசை, குறைவாய்‌ நிரம்பிய 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு-1! 
கூடுகளில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ இணைகளிடையே . நிலவும்‌ 
விலக்கு விசையை விட க்‌ = 


நீரில்‌ 03 EAD HO HTS: 
ஹைட்ரஜன்‌ சல்பைடில்‌. .. © HSH = ௨922... 


மூலக்கூறுகளின்‌ அமைப்புகள்‌ 


I பிணைந்த எலெக்ட்ரான்களை மட்டும்‌ _ கொண்ட 
லவ்வ எ ல | 


i) BeCL: மைய அணுவான பெரிலியம்‌ © 180° 


இரு குளோரின்‌ அணுக்களுடன்‌ Qu. ஷி ஸ்‌ 
சகபிணைப்புகள்மூலம்‌ இணைக்கப்‌ Cl — Be‘ னை ‚ch 
பட்டுள்ளதால்‌, YE: சுற்றி.இடம்‌ q 


பெறும்‌ பிணைந்த எலெக்ட்ரான்‌.  இணைகளின்‌ A 
இரண்டு. Go குறைந்த பட்ச விலக்கு விசையை உணரும்‌ 
பொருட்டு விலகி இருக்கக்கூடிய . பிணைப்புக்‌ . கோணம்‌: 180° 
ஆகும்‌. எனவே மூலக்கூறு நேர்கோட்டு அமைப்பைப்‌ 


பெற்றிருக்கும்‌. 


i) BF, : ento அணுவா ன போரான்‌ மூன்று ' 


்‌ ள்ளதாஃ த்‌ B)120% +. 
பட்டுள்ளதால்‌, அதனைச்‌ சுற்றி 
இடம்பெறும்‌ பிணைந்த எலெக்ட்ரான்‌ F ee 


இணைகளின்‌ எண்ணிக்கை மூன்று. இவை 
120° கோணத்தில்‌ விலகி இருந்தால்‌ மட்டுமே குறைந்த பட்ச 
விலக்குவிசையைப்‌ பெற முடியும்‌. எனவே மூலக்கூ று a el 3 
சமதள O silt றுள்ள து. | 


iii) CH; மைய er கார்பன்‌ நான்கு அணுக்களுடன்‌ i 
சகபிணைப்பால்‌ இணைக்கப்பட்டிருப்பதால்‌, நான்கு இணை 
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அறிமூறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


எலெக்ட்ரான்கள்‌ அதனைச்‌ சூழ்ந்‌ தள்ளனமூலக்கூறு pea 


அமைப்பைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌ போது . 
மட்டுமே இவற்றிடையே குறைந்த பட்ச 
விலக்கு விசை நிலவ முடியும்‌. எனவே 
மீத்தேன்‌ மூலக்கூறு ஒழுங்கான நான்முக: 
வடிவைப்‌ பெற்றுள்ளது. பிணைப்புக்‌ 


கோணம்‌ [29 28' அகும்‌. 


C_109° 28 
yah Sy | 


iv) PCI: மைய அணுவான பாஸ்பரஸ்‌ ஐந்‌ து. குளோரின்‌ 
அணுக்களுடன்‌ இணைந்திருப்பதால்‌, அதனைச்‌ சுற்றி ஐந்‌ து 


இணை எலெக்ட்ரான்கள்‌... உள்ளன. 
VSEPR கொள்கைப்படி இவை ஐந்தும்‌ 


மூலக்கூறானது முக்கோண இரு : 


பிரமிடு (Trigonal bipyramid) 


வடிவத்தைப்‌ பெறும்‌ படியாகத்‌ 
தம்மைப்‌ புறவெளியில்‌ நெறிப்‌ : 


படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ 


அவற்றினிடையே குறைந்தபட்ச e 


விலக்கு விசை நிலவும்‌. முக்கோணச்‌ 


சமதளத்தில்‌ அமைந்துள்ள பிணைப்புகளுக்கு இடையே. 
பிணைப்புக்‌ கோணம்‌ 120° அகவும்‌, ஊடச்சாகச்‌ செல்லும்‌. 
ae இத்தளத்‌, துடன்‌ ஏற்படுத்‌ தும்‌ கோணம்‌ Need : 


V)SF, : மைய அணுவான சல்பரைச்‌ ச சற்றி க்கல்‌ ஆது 3 


இணை எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளன. 
மூலக்கூறு எண்முகி வடிவமைப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌ போது, எலெக்ட்ரான்‌. 
இணைகளிடையே குறைந்த பட்ச விலக்கு 
விசை நிலவும்‌... எல்லா. பிணைப்புக்‌: 
கோணங்களும்‌ சமமாக 90 AGL 


பெற்றுள்ளன. | 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு-11 


vi)IF,: அயோடின்‌ அணுவைச்‌ சுற்றி “5 
ஏழு எலெக்ட்ரான்‌... இணைகள்‌ 

உள்ளன. இவற்றிடையே குறைந்த பட்ச | m ல்‌ >F 
விலக்கு விசை நிலவும்‌ பொருட்டு, [0 ge 
மூலக்கூறு ஏற்றுக்‌ கொள்ளும்‌ ப . 
அமைப்பு ஐங்கோண இரு பிரமிடு oF y 
வடிவமாகும்‌. ஐங்கோணச்‌ சமதளத்தில்‌ Fe 


அமைந்துள்ள பிணைப்புகளுக்கிடையே உள்ள கோணம்‌ 72 
ஆகும்‌. : ஊடச்சாகச்‌. செல்லும்‌ இரு... பிணைப்புகளுக்கும்‌ 
ஐங்கோண சமதளத்திற்கும்‌ இடையிலுள்ள கோணம்‌ 90” ஆகும்‌. 


பிணைந்த எலெக்ட்ரான்‌ இணையும்‌, தனித்த எலெக்ட்ரான்‌ 
இணையும்‌ உடைய மூலக்கூறுகளின்‌ வடிவங்கள்‌ 


i அமோனியா (NH) 


“நைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌' எலெக்ட்ரான்‌. ஒழுங்கமைப்பு 
Is? 2s* 2p' 2 2p', இதில்‌ மூன்று றஆர்பிட்டால்களும்‌ பாதி 
நிரம்பிய நிலையில்‌ உள்ளன; மூன்று ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களின்‌ 
ls ஆர்பிட்டால்களுடன்‌. மேற்பொருந்தி மூன்று. சக 
பிணைப்புகளைதக்‌..... தருகின்றன. _புறவெளியில்‌ 
P- ஆர்பிட்டால்கள்‌ அமைந்துள்ளபடி, மூன்று 14-11 பிணைப்பு 
களும்‌ ஒன்றுக்கொன்று 90. கோணத்தில்‌ அமைந்திருக்க 
வேண்டும்‌. ஆனால்‌... எக்ஸ்‌-கதிர்‌ ஆய்வுகளில்‌, அமோனியா 
மூலக்கூறின்‌ வடிவம்‌ பிரமிடு என்றும்‌, பிணைப்புகளுக்கிடையே 
உள்ள கோணம்‌ 107° என்றும்‌ அறியப்பட்டது. மூலக்கூறு 
சமச்சீரற்றதாகவும்‌, அதிக இரு முனைத்‌ திருப்புத்‌ திறன்‌ 
உடையதாகவும்‌ உள்ள து. அமோனியா மூலக்கூறின்‌ நைட்ரஜன்‌ 
அணுவில்‌, பிணைந்த எலெக்ட்ரான்களை உடைய மூன்று 
ஆர்பிட்டால்களும்‌, தனித்த எலெக்ட்ரான்களை : உடைய ஒரு 
ஆர்பிட்டாலும்‌ இணைதிறன்‌ கூட்டில்‌ உள்ளன. அமோனியா 
மூலக்கூறு பிரமிடு வடிவைப்‌ பெற்றிருக்க வேண்டுமாயின்‌, 
இந்நான்கு GRADA sp" இனக்கலப்பு 
நிகழ்ந்திருக்க oe 
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'அறிமுறை. இயற்பு Cu — 
அனை E, A 
அமோனியாவில்‌ . 
IN , 
டதனித்த, இணை எலெக்ட்ரான்‌: 





tc de நான்கு grins reap மூன்று 
'பாதிநிரம்பிய 'அர்பிட்டால்கள்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களின்‌ 
ஆர்பிட்டால்களுடன்‌ திம்‌ துகின்றன.. 'எனவே' இந்த 
மூன்று . பிணைப்பு  ஆர்பிட்டால்களில்‌ ்‌ பிணைந்த 
எலெக்ட்ரான்களும்‌, எஞ்சிய ஒரு ஆர்பிட்டாலில்‌. தனித்த இணை 
எலெக்ட்ரான்களும்‌ இருக்கும்‌. | 
ந ந இனை. | 


sp இனைக்கலப்படைந்த ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
.நான்முகி வடிவில்‌ அமைந்திருக்க வேண்டும்‌. 
, பிணைந்த... எலெக்ட்ரான்௧ளினிடையே 
விலக்கு: Moor குறைவாக. இருக்கும்‌ 





வகையில்‌, நான்முகி வடிவம்‌ அடையப்பட 
ja | வேண்டுமென்றாலும்‌,தனித்த எலெக்ட்ரான்‌ 
களுக்கும்‌ Bi sate எலெக்ட்ரான்‌ 'களுக்குமிடையே உள்ள 
விலக்கு 'விசை அதிகமாக இருப்பதால்‌, ஒழுங்கான நான்முகி 
வடிவமின்றி மூலக்கூறு உருத்திரிபடையும்‌. பிணைப்பு 
களுக்கிடையே உள்ள கோணம்‌ 109% 28° இல்லாமல்‌ குறுகி 
டட அமன்‌ அபத்த 107% ஆகும்‌. இதன்‌. விளைவாக, ஒரு 
Pos Is 5 be 5 முக்கோணத்‌ . தளமுடைய பிரமிடின்‌ 

: “மையத்தில்‌ N அணு அமைந்துள்ளது. 


ட்ட EN Nr ்‌ முக்கோணத்தளத்தின்‌. முனைகளில்‌. e 
ey PY அணுக்கள்‌. அமைந்துள்ளன... பிரமிடின்‌ 
RA உச்சத்தில்‌ N அணுவின்‌ | தனித்த 

னும்‌ டை ” எலெக்ட்ரான்‌ இணை இடம்‌. பெற்றுள்ளது. 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு! 


மைய. ware ee Pe 
ஒழுங்கமைப்பு Is? 2s? 2p? 2p', 2p', ஆகும்‌. ' பாதி... நிரம்பிய 
-ஆர்பிட்டால்களைப்‌, பண்படுத்தல்‌ இரு H அணுக்களுடன்‌ 
இரு சக பிணைப்புகளை ஏற்படுத்தியுள்ள து. இதனடிப்படையில்‌ 
எதிர்பார்ப்பதைப்‌ போல்‌ 'நீர்‌ மூலக்கூறு நேர்கோட்டு 
அமைப்புடனும்‌ முனைவடையாத தன்மையுடனும்‌ இல்லாமல்‌, 
வளைந்த : அமைப்புடனும்‌” முனைவடைந்த தன்மையுடனும்‌ 
உள்ளது: இதை விளக்குவதற்கு ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவில்‌ re 
நிகல்வுதாகக்‌ கருதப்படுகிற து. 


sp? இனக்கலப்பு pic | 
"| தனித்த இணை 
- எலெக்ட்ரான்கள்‌ 


...இனக்கலப்படைந்து, பாதி. நிரம்பிய “நிலையிலுள்ள 
இரண்டு ஆர்பிட்டால்கள்‌ மீது ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ 
|5அர்பிட்டால்கள்‌' 'மேற்பொருந்தி, ' வேதிப்பிணைப்யை 
ஏற்படுத்துகின்றன. இவ்வாறாக, நீர்‌ மூலக்கூறில்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ 

அணுவைச்‌ சுற்றி, பிணைந்த எலெக்ட்ரான்க௧ளைக்‌ கொண்ட இரு 
ஆர்பிட்டால்களும்‌, தனித்த இணை எலெக்ட்ரான்களை உடைய 
இரு ஆர்பிட்டால்களும்‌ நான்முகி வடிவில்‌ அமைந்‌: துள்ளன. 
பிணைந்த எலெக்ட்ரான்‌ களுக்கிடையே 
குறைந்த பட்ச விலக்கு விசை இருக்கும்‌ 
வகையில்‌ நான்முகி அமைப்பு ஏற்படக்‌. 
m “கூடும்‌ என்றாலும்‌, இம்மூலக்கூறில்‌ 
E .... மேலும்‌ இரு வகை விலக்கு விசைகள்‌ 
pas செயல்படுகின்றன. முன்னதை . விட 
வலுவாக, பிணைந்த எலெக்ட்ரான்கள்‌ - தனித்த இணை 






saggy 


ப்‌ இயற்பு வேதியியல்‌ 
எலெக்ட்ரான்களுக்‌ கிடையேயும்‌, தனித்த படித்த ரண்‌ 
எலெக்ட்ரான்களுக்‌ கிடையேயும்‌ விலக்கு விசைகள்‌ நிலவுகின்றன. 
'எனவே பிணைப்புகளுக்கிடையே உள்ள கோணம்‌ 109° 28' அக 
'இல்லாமல்‌ 104 30' ஆகக்‌ குறுகி உள்ளது. அமோனியாவில்‌ 
காணப்படாத தனித்த . இணை-தனித்த இணை . 
எலெக்ட்‌.ரான்௧களுக்கிடையேயான விலக்கு விசை இங்கு 
காணப்படுவதால்‌, கோணக்‌ குறுக்கம்‌ அமோனியாவில்‌ உள்ளதை 
விட நீரில்‌ அதிகமாக உள்ளது. நீரும்‌ பிரமிடு வடிவுடையதாகக்‌ 
கூறப்படுகிற து. முக்கோணச்‌ சமதளத்தின்‌ இரு. முனைகளில்‌ 
H அணுக்கள்‌ அமைந்துள்ளன. மையத்திலுள்ள . அக்ஸிஜன்‌ 
அணுவின்‌ தனித்த இணை. எலெக்ட்ரான்களை . உடைய 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ பிரமிடின்‌ மற்ற இரு முனைகளை நோக்கி 
நீண்டுள்ளன. . -எளிமை கருதி, i மூலக்கூறு V-வடிவம்‌ 
பெற்‌ DE கூறலாம்‌. 


ப்‌ 
H ஷ்‌ பூல 


ட்‌ இணைதிறன்‌ பிணைய்புக்‌ கொள்கையின்‌ வரையறைகள்‌ 





tiles இக்கொள்கை rae பிணைப்பை எதா ல்‌ 


| 2 ae மூலக்கறின்‌: பாராகாந்தத்‌ தன்மையை 
விளக்கவில்லை... | 


டன He படல்‌. ig, அன்றைய 
எலெக்ட்ரான்களைக்‌. கொண்ட மலக்கு அகளோ. உண்டாகும்‌ 
விதம்‌. பற்றி. விளக்கவில்லை. arg ie 


மூலக்கூ று ஆர்பிட்டால்‌ கொள்கை (Molecular Orbita Theory) 


முல்லிக்கன்‌, ஜோன்ஸ்‌ அய இரு. அறிஞர்களால்‌ 
| ணங்க பம்பர அவலப்‌ பவ : | 


E ae அணுக்கள்‌ ஒன்றை ஒன்‌ து நெருக்கி வரும்‌ போ து 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு-1] 


அவற்றின்‌ அணு EUREN, கலந்து, மூலக்கூறு 
அர்பிட்டால்களைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. மூலக்கூறு 
அர்பிட்டால்கள்‌ உண்டானதும்‌, அணு அர்பிட்டால்கள்‌ தம்‌ 
தனித்தன்மையை இழந்து விடுகின்றன. 


| 2. மூலக்கூறு ஆர்பிட்டாலின்‌ அலைச்சார்பு Y என்று 
குறிக்கப்படுறெது. . 


3. y? என்பது எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தியைக்‌ குறிக்கிறது. 


4. ஓவ்வொரு மூலக்கூறு ஆர்பிட்டாலுக்கும்‌ அதன்‌ 
அற்றலையும்‌ ஸ்ஸ்‌ ப நிர்ணயிக்கும்‌ குவாண்டம்‌ 
எண்கள்‌ உண்டு. 


5. ஒவ்வொரு மூலக்கூறு அலைச்சார்புக்கும்‌ குறிப்பிட்ட 
அற்றல்‌ மதிப்பு உள்ளது. மூலக்கூறின்‌ மொத்த ஆற்றலென்பது 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ நிரம்பிய மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்களின்‌ 
அற்றல்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்குச்‌ சமமாகும்‌. 


6. “மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்களின்‌ எண்ணிக்கை, அவை 
உருவாவதற்குக்‌ காரணமான அணு ஆர்பிட்டால்களின்‌ 
எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 


7. ஓரு. மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்‌, பிணைப்பு 
ஆர்பிட்டாலாகவோ (bonding orbital), முரண்‌. பிணைப்பு 
ஆர்பிட்டாலாகவே (anti bonding orbital) பிணைப்பில்லா 
ஆர்பிட்டாலாகவோ (non-bonding orbital) இருக்கும்‌ 


A 8. இரு அணுக்களுக்கிடையே பிணைப்பு. ஏற்பட 
வேண்டுமாயின்‌, முரண்பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்களில்‌ இருப்பதை 
விட அதிகமான எண்ணிக்கையில்‌ பிணைப்பு N என்ப 
Dm இருக்க பல்ல பன்‌ 


2 டய A உள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கைக்கும்‌ முரண்பிணைப்பு ஆர்பிட்டாலில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்களின்‌. எண்ணிக்கைக்கும்‌ இடையிலுள்ள 
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அறிமுறை prs வேதியியல்‌ _- 
வே றுபாட்டின்‌ பாதி மதிப்பு, மூலக்கூறி, லுள்ள zai Seven sae 
எண்ணிக்கைக்குச்‌ தம்‌, 


10. மூலக்கூறு க்‌்‌ உள்ள ட பெர 
எலெக்ட்ரானும்‌ மத்‌ A, உள்ள எல்லா o அளக்கும்‌ 


சொந்தமாகும்‌. 


N. ௦, ௩.6 மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்கள்‌ என்று மூலக்கூறு 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ பெயரிடப்பட்டுள்ளன. 


ட மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்கள்‌ அவற்‌! றின்‌; ஆற்றலின்‌ 
oJ வித்து ஒவ்வொன்றாக AAA ஆற்றலின்‌ 


oof gions 
gies e <<< 5௮ [35], El | றே” 
(15) (15) (2). (25) (2p) 1௩0 (2p). 
ae » So * @p) 
ஸி குறியிடப்பட்டவை APR, ப பிணைப்பு 


ஆர்பிட்டால்களைக்‌ குறிக்கும்‌. 


on Bi ஓவ்வொரு மூலக்கூறு ஆர்பிட்டாலிலும்‌ மாறுபட்ட 
க்‌்‌ சு ட உடைய ப இரு கித்‌ துட றும்‌ 


14. சம 'அற்றலை' பட்டண இ ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
எலெக்ட்ரான்களால்‌ நிரப்பப்படும்போது ஹாண்ட்‌ விதி 
(Hund's rule) பின்பற்றப்படும்‌. அதாவது, சம ஆற்றலை உடைய 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ முதலில்‌. ஒவ்வொரு 
எலெக்ட்ரான்‌ இடம்‌ பெறும்‌.எல்லா ஆர்பிட்டாலுக்கும்‌. ஒரு. 
எலெக்ட்ரான்‌ வீதம்‌ ர டின்‌, அவற்‌ DIEG Cam” சதன்‌ 
BER Dd | ae 


| 4s ஒரு. றக்க erie. ME பெ றும்‌ 
எலெைக்ம்‌ மீனின்‌ சுழற்சி 41/2 அல்லது -1/2 ஆக இருக்கும்‌. 
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* வேதிப்‌ பிணைப்பு-11 
அணு ஆர்பிட்டாலுக்கும்‌ மூலக்கூறு. ஆர்பிட்டாலுக்கும்‌ 
| இடையே, உள்ள வேறுபாடு... 


NDA ஆர்பிட்டாலைப்‌.. போன்றே, மூலக்கூறு 
ஆர்பிட்டாலும்‌......எதிரெதிர்‌ ... சுழற்சியுமைய' இரு 
எலெக்ட்ரான்களைப்‌.. பெற்றுள்ளது... ஆனால்‌, அணு 
ஆர்பிட்டாலில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ நேர்யின்‌ சுமையுடைய ஓர்‌ 
அணு உட்கருவின்‌ , கட்டுப்பாட்டில்‌. இருக்கும்‌. ... மூலக்கூறு 
ஆர்பிட்டாலில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்‌, மூலக்கூறிலுள்ள அனைத்து 
அணுக்களின்‌ உட்கருக்களின்‌ கட்டுப்பாட்டிலும்‌ இருக்கும்‌. 
சுருக்கமாக, அணு ஆர்பிட்டால்‌ ஒற்றை மையம்‌ கொண்ட 
தென்றும்‌, மூலக்கூறு அர்‌ பல்மையம்‌ 
கொண்டதென்றும்‌ கூறலாம்‌. Ne 


அணு ட ஆர்பிட்டால்களின்‌ , நேர்கோட்டு, இணைப்புக்‌ 
தத்துவம்‌ (Linear Combination of Atomic Orbitals - (அக்தர்‌: 


மூலக்கூறு பிணைப்பு air ió முரண்‌ 
பிணைப்பு . ஆர்பிட்டால்களும்‌. உருவாக்கப்படுவதற்கு “அணு 
ஆர்பிட்டால்களின்‌ நேர்கோட்டு. இணைப்புத்‌: தத்துவம்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. பிணைப்பில்‌ ஈடுபடும்‌ அணு 
ஆர்பிட்டால்களின்‌ அலைச்‌ சார்புகளின்‌ நேர்மறை இணைப்பு 
அல்லது எதிர்மறை இணைப்பின்‌ மூலம்‌ இவற்றைப்‌ பெறலாம்‌. 
Y, என்னும்‌ அலைச்‌ சார்பை உடையக்‌ என்னும்‌. அணுவின்‌ 
அணு ஆர்பிட்டாலும்‌, ம, என்னும்‌ அலைச்‌ சார்பை உடைய B 
என்னும்‌ அணுவின்‌ அணு. ஆர்பிட்டாலும்‌ இணைவதால்‌ 
உண்டான மூலக்கூறு ஆர்பிட்டாலின்‌ அலைச்‌ சார்பு W எனில்‌, 


மு கடி துடை Inst (BD) 


We Ve ஆகியவற்றின்‌. நேர்கோப்டு 9, சை இரு 
மூலக்கூ, OF ஆர்பிட்டால்களைத்‌ தரும்‌.. இவற்‌ துள்‌ yal 


ஒன்று ட ண்ட ஆர்பிட்டால்‌ ver a 12௯ 0) id 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
மற்றொன்று முரண்‌ Dre 


ஆர்பிட்டால்‌, NAVA Vo பு 


| “இவற்றுள்‌ A, B ஆகியவற்றின்‌ அணு ஆர்பிட்டால்களை 
விட, பிணைப்பு மூலக்கூறு ஆர்பிட்டாலின்‌ ஆற்றல்‌ குறைவு. 
எனவே இதன்‌ உருவாக்கம்‌ நிலையான AB என்ற மூலக்கூறு 
உண்டாக வழி வகுக்கும்‌. ஆனால்‌, அணு ஆர்பிட்டால்களை 
விட, முரண்‌ tree: ட த்‌ று apr gh ஆற்றல்‌ 
qa ்‌ 
ம VV, 





முழூ ராமு 

இவ்வாறாக, அணு அர்பிட்டால்களின்‌ நேர்மறை 
இணைப்பின்‌(8401101) மூலம்‌ ம, மூலக்கூறு ஆர்பிட்டாலையும்‌, 
எதிர்மறை இணைப்பின்‌(60011801100) மூலம்‌ y, மூலக்கூறு 
குத ல rea 


பிணைப்பு மற்றும்‌ முரண்‌ பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்களில்‌ 
கிரான்‌ மின்சுமை அடர்த்தி e | 


Vv 


என்ற பிணைப்பு ee சமன்பாட்டை 
வர்‌ A | | 


VV வேவ. லஷ. 


பதக y. என்பவை A,B, என்ற தனித்தனி அணுக்களின்‌ அலைச்‌ 
aros (ம, Vy) மின்சுமை அடர்த்தியாகும்‌. (electronic 
charge density) மூ? ட மதிப்பு உயர்வாக இருந்தால்‌, இரு அணு 
உட்கருக்களுக்குமிடையே எலெக்ட்ரான்‌ அதிக அளவில்‌ 
அடர்ந்துள்ளது என்றும்‌, இரு அணுக்களுக்கும்‌ ல்‌ 
வலுவான பிணைப்பு ஏற்படும்‌ என்‌ ன்ற அறியலாம்‌. | 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு“! 


w, - முட்ர்ஙு =2y, ரூ 


24, மூ, என்ற கூறு, அணு. ஆர்பிட்டால்களுக்கிடையே 
இடைவினை அல்லது மேற்பொருந்துதலால்‌ கிடைக்கிறது. அணு 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ ஒன்றின்‌ மீதொன்று பெருமளவில்‌ 
மேற்பொருந்தினால்‌, அணு உட்கருக்களுக்கு இடையே 
எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி அதிகமாக இருக்கும்‌; இவற்றிடையே 
உண்டான பிணைப்பு அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மை பெற்றிருக்கும்‌. 


A, B-இரு அணுக்களின்‌ 
உட்கருக்கள்‌. உட்கருக்‌ 
களிடையே உள்ள சமநிலை 
தூ ரத்‌ தில்‌ இரு 
உட்கருக்களும்‌ இருக்கும்‌ . 
. படியாக அவற்றிடையே 


சிகவட்டரா மி 


எதிர்‌ மின்னேற்றம்‌ குவிந்து 
இருக்கும்‌ இந்நிலையை 
"வரைபடத்தில்‌. மு: க்குரிய 
கோடு காட்டுகிறது. 





என்ற சமன்பாட்டை -வர்க்கப்படுத்தினால்‌, 


மு =y¿+y%- 2, Ve 
AS IO 
(y; +y?,) = y. = ZW, Va 


முரண்பிணை மூலக்கூறு ஆர்பிட்டாலில்‌ இரு அணுக்களுக்கு 
மிடையே எலெக்ட்ரான்‌ . அடர்த்தி குறைவு. பிணைப்பில்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ஈடுபடும்‌ அணுக்களான 
A,Bஆ.கியவற்றின்‌ 
ஆற்றல்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகையை விட, முரண்‌ 
பிணைப்பு. . மூலக்கூறு . 
ஆர்பிட்டாலின்‌. ஆற்றல்‌. , 
அதிகம்‌. எனவே A,B ஆகிய : - 
அணுக்களுக் கிடையே - 
ஏற்படும்‌ ts பிணைப்பு | 
குறைந்த நிலைப்புத்‌ தன்மை 
யுடையதுழமு*ன்‌ வரைபடம்‌, 
உட்கருக்களுக்கிடையே Librero கிடை Lei m 
உள்ள தூரத்தில்‌ (A,B) பாதி .. | ஒரம்‌ 
நிலையில்‌... (14) அச்சைத்‌ . | 
தொடுகிறது. இவ்விடத்தில்‌ 
எலெக்ட்ர ஈன்‌ அடர்த்தி பூஜ்யமா கும்‌. எனவே இது எலெக்ட்ரான்‌ 
இல்லா. மையம்‌. எனப்படும்‌. (nodal point) ஆ 


TG ai shu. Bn e West Bante 





பிணைப்பு ஆர்பிட்மாலுக்கும்‌ | 'முரண்பிணைப்பு 









முரண்பிணைப்பு 
ஆர்பிட்டால்‌. 


பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்‌ 





வேறுபட்ட குறியுடைய 
எலெக்ட்ரான்‌ அலைகள்‌ 
இணைவதால்‌ -.. 
பெறப்படுவது அல்லது 
அணு ஆர்பிட்டால்களின்‌ 
எதிர்மறை இணைப்பால்‌ 
| ஏற்படுவது. 


1) ஒத்த குறியுடைய 
எலெக்ட்ரான்‌ அலைகள்‌ 
இணைவதால்‌ பெறப்படுவது 
அல்லது அணு ஆர்பிட்டால்களின்‌ 
நேர்மறை இணைப்பால்‌. ஏற்படுவது 
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2) எந்த அணு அர்பிட்டால்‌ ' 
களிடமிருந்து உண்டாகிறதோ, 
அவற்றின்‌ அற்றலைவிட்க்‌ குறைந்த 5 
அற்றலுடையவை. 


“வேதிப்‌ பிணைப்பு-11. 


“எந்த அணு ஆர்பிட்டால்‌. 
el களிடமிருந் தி! உண்டா: 


கிறதோ... அவற்றின்‌ 


ஆற்றலை விடக்‌ கூடுதல்‌ | 


| ஆற்றல்‌ உடையவை. 


3) உட்கருக்களுக்கிடையே 


எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி அதிகம்‌. . | 


உட்கருக்களுக்கிடையே ஈர்ப்புவிசை 
A நிலவி, நிலையானபினனை ப்பை! த்க்‌ 
ஏற்படுத்தும்‌.. 





பரக டையே 
எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி 


குறைவு. உட்‌ கருக்களுக் 


கிடையேவிலக்கு - 
'விசைநிலவி, பிணைப்பு. 
ஏற்படாநிலைஉண்டாாகும்‌. 


மூலக்கூறு ஆர்ப்பிட்டல்கள்‌' உருவாகுதல்‌ “a 
1) 8-அணு ஆர்பிட்டால்களிலிருந்து. - | 


a) பல்‌ ய கக்‌ 


he Coe 





| Sudan 51௧... 
உட்கருக்களுக்கு win ஏற்படும்‌ விலக்கு விசையை ஒவ்வொரு 
உட்கருவும்‌ உணரா வண்ணம்‌, மிகு எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி 
திரையிட்டு மறைக்கும்‌. உட்கருக்களின்‌ இணைப்பு அச்சைச்‌ 
சுற்றி. சுழலக்‌. கூடிய. சீர்மை உடைய. . பிணைப்பு மூலக்கூறு 
— Sis 95° என்பதாக அழைக்கப்பட | 


b) : FERRE Epa aura BBV 


ஓ... 


ப 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
முரண்‌ பிணைப்பு ஆர்பிட்டாலில்‌, . உட்கருக்களுக்கிடையே 
எலெக்ட்ரான்‌. -இல்லாத்‌ தளம்‌ (nodal plane) அழைத்துள்ளது 
எனவே உட்‌ கருக்களுக்கடையே விலக்கு விசை கிஷ்‌ o* .. O* 

என்றழைக்கப்படும்‌... 





த 
& 


Is ஆர்பிட்டால்களின்‌ அற்றல்‌ நிலையை. y ஆர்பிட்டாலின்‌ 


© ஆற்றல்‌. குறைவாகவும்‌ ௦*, ஆர்பிட்டாவின்‌ ஆற்றல்‌. 
கூடுதலாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


2. ற-அணு ஆர்பிட்டால்களிலிருந்து 

1) இரு வேறு அணுக்களின்‌ ற. ஆர்பிட்டால்கள்‌ மூலக்கூறு 
அயமான 2 அச்சின்‌ வழியே அணுகி நேர்மறையாக இணைந்தால்‌ 
போக்க று ஆர்பிட்டால்‌ உண்டாகும்‌. 


| SDPO D> 


| y 
இரு அணு உட்கருக்களுக்குமிடையே எலெக்ட்ரானைக்‌ காணும்‌ 


நிகழ்‌ தகவு அதிகமாதலால்‌, விலக்கு ண்ட ஆட்‌ thes றும்‌ ப கதா! 
சாக்கப்ப்டுகின்றன்‌. 


ii) ற அணு sE retó ஒரு (+) மடல்‌, மற்றொரு ற அணு 
அர்பிட்டாலின்‌. (- ) மடலை அணுகுவது எதிர்மறை 
மேற்பொருந்துதல்‌ எனப்படும்‌. அணு உட்கருக்களுக்கிடையே 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ அகன்று வெற்றிடமாகும்‌.  உட்கருக்களுக் 
கிடையே எண்ட விசை மேலோங்கும்‌. | 


SO» ar 
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111) 2 அச்சு, மூலக்கூறு. அச்சாக மேற்கொள்ளப்பட்டிருப்பதால்‌, 
P,, P, ஆர்பிட்டால்கள்‌ மூலக்கூறு அச்சுக்குச்‌ செங்குத்தான ஒரு 
கோட்டின்‌ வழியே, பக்கவாட்டில்‌ மேற்பொருந்தும்‌. இதனால்‌ . 
... கிடைக்கும்‌ பிணைப்பு மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்‌ மூலக்கூறு 
அச்சைச்‌ சுற்றி சீர்மையற்றுள்ள gy. WERE ae 


எலெக்ட்ரான்‌ அடர்த்தி கொண்டது. . | 
CF > ue 


98-88 


நட on Py ஆர்பிட்டால்‌ da 

iv) P, 3 அணு ஆர்பிட்டால்களின்‌ நேர்கோட்டு ௭ ர்மறை 
இணைப்பால்‌ மன rg Lee 
உண்டாகும்‌. 


+ púa a hick pared 


P, > P, அணு ஆர்பிட்டால்களால்‌ உண்டான்‌ ௩,.ஆர்பிட்‌ட ாலும்‌ 
ட்ப ஆர்பிட்டாலும்‌ சம ஆற்றலுடையவை; Y *ஆர்பிட்டாலும்‌ 
apy ஆர்பிட்டாலும்‌ சம ஆற்றலுடையவை. 





e | 
P p. nn க க “~ = 1 ஷ்‌ ஆச்ச, 
— > அடி Eds Y ~ a 
Sey % ன்‌ அடடே PM 
zn * a é 2 of a ia ere: 
% % di உக $ / 
a கே = சீ 
m Sur ds ர ்‌ 
| 4. artes se Pr. 


ஆனால்‌ பெரும்பாலான வல்‌ S ப ஆற்றல்‌ (RR) 
ஆற்றலைவிடக்‌ குறைவாக உள்ளது. 
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aga இயற்பு வேதியியல்‌ 
ih en ஆற்றல்‌ க வரிசை wa 


* * = < . IE a 
<0 soto, ரகர, T pot, 


அணு pred சிறந்த முறையில்‌. deca ்‌ பாருந்தத்‌ 
தவைப்படும்‌ நன்னிலைகள்‌ 


ப்‌ 1. மேற்பொருந்தும்‌ அணு ஆர்பிட்டால்கள்‌ ஒப்பிடத்தக்க 

அற்றலுடையவையாக இருக்க வேண்டும்‌. வேற்றியல்பு ஈரணு 
மூலக்‌ கூறுகளில்‌ (heteronuclear diatomic molecules) 
மேற்பொருந்தும்‌ அணு oy Mester பத டன சற வானி 
ஆற்றல்‌ ¢ வே ட காணப்பட ப ஜர்‌ 


2. அணு Je Spee LLOSA 
அளவில்‌ மேற்பொருந்தினால்‌ மட்டுமே பிணைப்பு ஏற்படும்‌. 
ஓத்த சீர்மைத்‌ தன்மையுடைய ஆர்பிட்டால்கள்‌ ஒன்றின்‌ 
_ மீதொன்று .மேற்பொருந்தும்‌. ஓத்த சீர்மைத்‌ தன்மையுடைய 
$ஆர்பிட்டாலும்‌ ஓ, ஆர்பிட்டாலும்‌ மேற்பொருந்த இயலும்‌. 


©: ee ல்‌ 220% 


கண்களி ஆர்‌ > ag கல்லல்‌ 
திரள்புவதற்கான்‌ விதிகள்‌ u 


| 1) குறைந்த பட்ச ஆற்றலுடைய மூலக்கூ Di RNA ப 
முதலில்‌ E DAN 


2) ஒவ்வெர்ளு மூலக்கூறு ஆர்பிட்டாலி லும்‌ அதிக 
பட்சமாக இரண்டு எலெக்ட்ரான்கள்‌ மட்டுமே இருக்க முடியும்‌. 
3) ஒத்த ஆற்றலை உடைய இரு மூலக்கூறு 


ஆர்பிட்டால்கள்‌ இருப்பின்‌, ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஒரு எலெக்ட்ரான்‌ 
ks al பின்‌ அவற்றுக்கு இணை சேர்க்கப்படும்‌. ' 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு-11 
பிணைப்புத்‌ தரம்‌ (Bond order) _ a | 


ஒரு மூலக்கூ று உண்டாகும்‌ பொருட்டு இணையும்‌ இரு 
அணுக்களுக்கு இடையே ஏற்படும்‌ சகபிணைப்புகளின்‌ 
எண்ணிக்கை Do தரம்‌. எனப்படும்‌. : பிணைப்பு 
- ஆர்பிட்டாலில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌. எண்ணிக்கைக்கும்‌, 
முரண்பிணைப்பு .ஆர்பிட்டாலில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
| எண்ணிக்கைக்கும்‌ இடையேயான வே et பாதிப்பு 


Ine தரத்திற்குச்‌ ETA. 


ந பிணைப்பு அர்பட்டானி லுள்ள எலெக்ட்ரான்‌ களின்‌ 
எண்ணிக்கை... ரு ET 


n- ர பிணைப்பு ஆர்பிட்டாலிலுள்ள 


ee தரம்‌ = 1/2 (n, -n) 


மூலக்கூறுகளின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை N, , 1,ஆகியவற்றுக்கு 
'இடையே- உள்ள வேறுபாட்டைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌. .. பிணைப்பு 
- ஆர்பிட்டால்களிலுள்ள... எலெக்ட்ரான்களின்‌ . எண்ணிக்கை, 
முரண்‌ பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்களிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
| | எண்ணிக்கையை விட . அதிகமாக இருந்தால்‌ மூலக்கூ, று நிலைப்புத்‌ 
தன்மை பெற்றிருக்கும்‌. (n,>n) மாறாக, பிணைப்பு 
ஆர்பிட்டால்களிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை, 
முரண்‌ பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்களிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
எண்ணிக்கையை விடக்‌ குறைவாக இருந்தால்‌, (n,<n,) மூலக்கூறு 
நிலைப்புத்‌ தன்மையற்றிருக்கும்‌. “இரண்டு ஆர்பிட்டால்‌ 
களிலுமுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கைகள்‌ சமமாக 
இருந்தாலும்‌, (௩, =n) மூலக்கூறு நிலைப்புத்‌ தன்மை அற்றிருக்கும்‌. 
ஏனெனில்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையைக்‌ குறைக்கும்‌ . வகையில்‌, முரண்‌ 
பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்களிலுள்ள 5 எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
ஏற்படுத்தும்‌ விளைவு மேலோங்கி 9 இருக்கும்‌. ட es 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

ஓர்‌ ஈரணு மூலக்கூறின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையை 
வெளிப்படுத்தும்‌ பிணைப்பு முறிவு ஆற்றல்‌, பிணைப்புத்‌ தரத்திற்கு 
நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. நைட்ரஜன்‌ மூலக்கூறில்‌ முப்பிணைப்பு 
உள்ளதால்‌, அதன்‌  பிணைப்புத்தரம்‌ மூன்று; அக்ஸிஜன்‌ 
மூலக்கூறில்‌ இரட்டைப்பிணைப்பு உள்ளதால்‌ அதன்‌ பிணைப்புத்‌ 
தரம்‌ இரண்டு; எனவே அக்ஸிஜனை விட நைட்ரஜன்‌ மூலக்கூறு 
அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மை உடையது. ஒற்றைச்‌ சகபிணைப்புடைய 
மூலக்கூறின்‌ பிணைப்புத்‌ தரம்‌ ஒன்று. பிணைப்புத்‌ தரத்தின்‌ 
மதிப்பு பின்னமாகவும்‌ இருக்கலாம்‌. பிணைப்பு நீளம்‌. பிணைப்புத்‌ 
தரத்திற்கு எதிர்விகிதப்‌ பொருத்தமுடையது. பிணைப்புத்‌ தரம்‌ 
அதிகமானால்‌ பிணைப்பு நீளம்‌ குறையும்‌. 


ஓரினத்து ஈரணு மூலக்கூறுகளின்‌ அமைப்புகள்‌ 


1) H, மூலக்கூறு 


இரு ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களின்‌ இணைப்பினால்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ மூலக்கூறு உண்டாகிறது. ஒவ்வொரு ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுவி லும்‌ ls ஆர்பிட்டாலில்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மட்டும்‌ 
உள்ளது. இவ்விரு [5 ஆர்பிட்டால்களும்‌ இணைவதால்‌ 
கிடைக்கும்‌ மூலக்கூறு ஆர்பிட்டாலில்‌ இரு எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
இடம்‌ பெறும்‌. | 


ஆற்றல்‌ 





பிணைப்பு மூலக்கூறு PET. Ors ஆர்பிட்டாலில்‌ 
எதிரெதிர்‌ சுழற்சியுடன்‌ இரு எலெக்ட்ரான்கள்‌ இடம்‌ 
பெற்‌ றுள்ளதைக்‌ குறிக்கும்‌ வகையில்‌ oO, என்று மூலக்கூறின்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு எழுதப்படும்‌. 
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வேதிப்‌ பிணைப்பு-!1 


மூலக்கூறின்‌ பிணைப்புத்தரம்‌ = 1/2 (n,-n,) 
= 1/2 (2-0) = 1 


எனவே, இரு ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்களுக்குமிடையே . ஒற்றைச்‌ 
சகபிணைப்பு உண்டாகும்‌. இதன்‌ பிணைப்பு முறிவு ஆற்றல்‌ = =458 
kJ mol; பிணைப்பு நீளம்‌ = 074A° 


2) ஹைட்ரஜன்‌ மூலக்கூறு அயனி H,* 


குறைக்கப்பட்ட அழுத்த. நிலையிலுள்ள ஹைட்ரஜன்‌ 
வாயுவின்‌ வழியே மின்னிறக்கம்‌ செலுத்தினால்‌, இந்த மூலக்கூறு 
அயனி உண்டாகிறது என்பது கதிர்‌ நிரல்‌ வரையி மூலம்‌ 
அறியப்பட்டது. மூலக்கூறு அயனியில்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
மட்டுமே உள்ளது அதன்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு O" ௩ 





i e A பிணைப்புத்‌ y தற்ம்‌ . ௨1/2 (n, - 1) das 
-=1/2 (1-0) = 1/2 


எனவே மூலக்கூறு அயனியில்‌, i, மூலக்கூறிலுள்ளதை விட 


வலுக்குறைந்த பிணைப்பு உள்ளது. பிணைப்பு முறிவு 
ஆற்றல்‌ = 269 kJ mol"; பின்பு நீளம்‌ = 104A°. 


3) ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறு 0, 


ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 15: 28? 2p* 
பிணைப்பில்‌ ஈடுபடும்‌ இரு அணுக்களின்‌. இணைதிறன்‌ 
கூட்டிலுமாக மொத்தம்‌ 12 எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளன. இவற்றை 
உள்ளடக்கி 2X 4= 8 அணு ஆர்பிட்டால்கள்‌ உள்ளன. இவற்றிலி 
ருந்து 8 மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்கள்‌ உண்டாகும்‌; அவற்றுள்‌ 12 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ இடம்‌ பெறும்‌. . | 


303 


சமமான ஆற்றலை உடைய Tn, ௨ ஆர்பிட்டால்‌. 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஓர்‌ ஒற்றை என்ரான்‌ a hen து. இவற்றின்‌ 
காரணமாக ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறு பாராகாந்தத்‌ தன்மை 
பெற்றுள்ளது. பாராகாந்தத்‌ தன்மையின்‌ அளவும்‌ இரு ஒற்றை 
எலெக்ட்ரான்களுக்குரியதாகும்‌. . மூலக்கூறின்‌: பிணைப்புத்‌ தரம்‌ 
= W2.(n-n) = 1/2 (8-4) = 2 ஆகும்‌. இரு ஆக்ஸிஜன்‌ 
அணுக்களுக்கிடையே இரட்டைப்‌ பிணைப்பு உள்ளதை இது 
காட்டுகிறது... முரண்பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்களில்‌ நான்கு 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளதால்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறின்‌ நிலைப்புத்‌ 
தன்மை நைட்ரஜன்‌ மூலக்கூறினுடையதை விடக்‌ குறைவாக 
உள்ளது. இதன்‌ பிணைப்பு முறிவு ஆற்றல்‌ = 494. 6/KJmol" 
பிணைப்பு நீளம்‌ = 121A”. 


4) ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறு அயனி Or, இ 


ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறில்‌ உள்ளதை விட இவ்வயனியில்‌ 
ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ குறைவாக. உள்ளது. ௩*,, மூலக்கூறு. 
ஆர்பிட்டாலில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்‌ நீக்கப்பட்டுள்ளது. — 
பிணைப்புத்‌. தரம்‌ = 1/2 (n,-n,) 

= 1/2 (8-3) = 2 1/2. 
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- வேதிப்‌ பிணைப்பு-11 
5) ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறு அயனி Oo a 


ஆக்ஸிஜன்‌ அணு ஒன்றும்‌, 0-அயனி ஒன்றும்‌ இணைந்து 
அயனியைத்‌ தருகின்றன... . இணைதிறன்‌ கூட்டிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ மொத்த எண்ணிக்கை. 13 அகும்‌. எனவே 
முரண்பிணைப்பு. ஆர்பிட்டாலில்‌ கூடுதலாக ஓர்‌ — 
உள்ளது: be தரம்‌ = 1/2 nn) u: 
“os = 1/2 (8-5). 
= i AS 


6) ஹீலியம்‌ மூலக்கூறு He, 


ஒவ்வொரு sr அணுவும்‌ is? எலெக்ட்ரான்‌ 
அமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. ஆழ 


& ஞ்‌ 
+ 





lA. 

இரண்டு வ ஹீலியம்‌ அ en generis Bay pase 
நான்கும்‌, இரண்டு மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்களில்‌ நிரம்புகின்றன. 
பிணைப்பு ஆர்பிட்டாலிலும்‌ முரண்‌ பிணைப்பு ஆர்பிட்டாலி 
லும்‌ சமமான: ப டட ee a உள்ளன. 
பிணைப்புத்‌' தரம்‌" “7/2: (2-2) “அதாவது, He 
Haji யே! lina ope Sur He, ella வ டட. து 
ரல்‌ விலக வரப்பு கிடையாத "து: daña 


7) நியான்‌. மூலக்கூறு. y Ne Ju aan 


es நியான்‌, குணாவின்‌. Re அமைப்பு Is? ope 
2p, 2p’, அகும்‌. ஒவ்வொரு அணுவும்‌ இணைதிறன்‌ 
கூட்டிலுள்ள எட்டு எலெக்ட்ரான்‌ களை . மூலக்கூறு 
ஆர்பிட்டால்களுக்குப்‌ பீங்களிக்கன்றன..” எட்டு மூலக்கூறு 
ஆர்பிட்டால்களில்‌ 16 எலெக்ட்ரான்கள்‌ நிரப்பப்படுகின்றன. 


dos. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


o Nap கத்தம்‌ ie 
த்தம்‌” dei UA, 
= a is ; த்‌ A e 

கடல ஆஅ = A அண 
ee PA 
ra 
ஜூ 
PEN, 
AL A es a 
— 
உ ரச 
அல 4 ? 
Sas 


பிணைப்புத்‌ தரம்‌ = 1/2 (8-8) = 0. எனவே He, என்ற ஈரணு 
மூலக்கூறு ஏற்பட வாய்ப்பு கிடையாது. 


8) லித்தியம்‌ மூலக்கூறு Li, 


லித்தியத்தின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 1525! ஆகும்‌. 
உள்கூட்டு. எலெக்ட்ரான்களான 1s எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
பாதிக்கப்படுவதில்லை. அகவே ௦ ,., 0*,, ஆகிய இரு மூலக்கூறு 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ மட்டும்‌ உருவாகின்றன. இவற்றில்‌ மொத்தம்‌ இரு 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ நிரப்பப்பட வேண்டும்‌. அவை இரண்டும்‌ பிணைப்பு 
ஆர்பிட்டாலில்‌ மட்டுமே இடம்‌ பிடிக்கின்றன. 


o?» % ம்‌ 





.. வேதிப்‌ பிணைப்பு-!! 
பிணைப்புத்‌ தரம்‌ = 1/2 (2-0) - 1. இரு லித்தியம்‌ அணுக்களுக்கும்‌ 
இடையே ஒரு சகபிணைப்பு ஏற்படும்‌. பிணைப்பு ஆற்றல்‌ 25K 
cal/mol உள்‌ கூட்டு எலெக்ட்ரான்‌ ஆர்பிட்டால்கள்‌ இணைப்பால்‌ 
உண்டாகும்‌ மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்கள்‌ (௦ ,, 6*  அகியவை) 
பிணைப்பில்‌ ஈடுபடுவதில்லை. இவை பிணைப்பில்‌ -இல்லா 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ (non-bonding orbitals) என்றும்‌, இவற்றில்‌ 
நிரம்பியுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ பிணைப்பில்‌ - இல்லா- 
எலெக்ட்ரான்கள்‌  (non-bonding electrons) என்றும்‌ 
அழைக்கப்படும்‌. | 


9) நைட்ரஜன்‌ மூலக்கூறு N, 


நைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ ஒழுங்கமைப்பு 
Is”, 2s’, 2p',, 2p',, 2p', ஓவ்வோர்‌ அணுவும்‌ இணைதிறன்‌ 
கூட 19 லுள்ள ஐந்து எலெக்ட்ரான்‌௧ளை மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்களில்‌ 
நிரம்புவதற்கு வழங்கும்‌. இவ்வாறாக எட்டு மூலக்கூறு 
அர்பிட்டால்களில்‌ 10 எலெக்ட்ரான்கள்‌ நிரம்ப வேண்டும்‌. 


Po a ௮ Mm ப்ட்‌ N ~ 2. டை 
ட 44 + oy 2h Lp” L- Ein 
A u % % : SEE de save: A 
mA m ப தித்‌ சிற 4 
ES க்தி Eee, Cae 
Tap, 
ட 
sas, 
u, | ப 
ass. a 8 
295 
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பிணைப்புத்‌ தரம்‌ - 1/2 (8-2)-3. எனவே நைட்ரஜன்‌ மூலக்கூறில்‌. . 
இரு அணுக்களுக்குமிடையே. முப்பிணைப்பு உள்ளது: . 6.:௫* 
வது பரிணைப்பில்‌-இல்லா-ஆர்பிட்டால்களாக 
உள்ளன. :.. 6... ஆர்பிட்டாலில்‌ உள்ள எலெக்ட்‌.ரான்களால்‌,: 
முப்பிணைப்புக்களுள்‌. ஒன்று 6 பிணைப்பாகவும்‌, 11, 
அர்பிட்டால்களில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்களால்‌, rr, 
மற்ற. இரண்டும்‌. ௩ பிணைப்புகளாகவும்‌ உள்ளன. நிரம்பிய 
மூலக்கூறு ஆர்பிட்‌்டால்களுள்‌, ஒன்றுமட்டுமே, முரண்பிணைப்பு 
ஆர்பிட்டாலாதலால்‌, மூலக்கூறு அதிக நிலைப்புத்‌ தன்மை 
பெற்றிருக்கும்‌. பிணைப்பு முறிவு ஆற்றல்‌ 945.6 kJmol”. பிணைப்பு 
நீளம்‌ = 110A. எந்த ஆர்பிட்டாலிலும்‌ இணைசேராத ஒற்றை 
எலெக்ட்ரான்‌ இல்லாததால்‌ 14, மூலக்கூறு டயாகாந்தத்‌ தன்மை 
உடையது... 


10... F, மூலக்கூறு 
அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு. 1s? 2s? 2p" 2p! 2p! i 


எட்டு மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்களின்‌ நிரம்புவதற்கு ஒவ்வொரு 
அணுவும்‌ ஏழு எலெக்ட்ரான்்‌களை வழங்குகிறது. 


அம்‌ தேதி சட A S 
எ எத En பனை 
17 1-1 இ RATA 4 
e A ; E “y ழ்‌ சி 
Any. “ந ன்‌ an A AL ந்தி “da hy Pu 
ப ம்‌ ங்க - 
பம்‌ அட 
4, 21 
* Bad ௨ 
23 ~ AL ” E po 
Sas 
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| வேதிப்‌ பிணைப்பு-1] 
பிணைப்புத்‌ தரம்‌ = 1/2 (8-6) = 1. . எனவே ஃப்ளூரின்‌ மூலக்கூறில்‌ 
ஒரு சகபிணைப்பு மட்டுமே உள்ளது. ஆனால்‌ முரண்பிணைப்பு 
ஆர்பிட்டால்களில்‌.... ஆறு எலெக்ட்ரான்கள்‌ . இடம்‌ 


பெற்றிருப்பதால்‌, பிணைப்பு வலுவற்றதாகும்‌. பிணைப்பு முறிவு 
ஆற்றல்‌ = = 155 kJ mol" பிணைப்பு de 1. 42A°. 


பல்லின ஈரணு ige des 
1. ஹைட்ரஜன்‌ ஃபுளூரைடு (HF) 


H அணுவின்‌. எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு-.15'... : 
அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு -.15' 28” 2p. * 2p,” 2p, 


HF மூலக்கூறு உருவாகும்‌ போது, ஃபுளூரின்‌ அணுவின்‌ 
2p ஆர்பிட்டாலும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ [5 ஆர்பிட்டாலும்‌ 
இணைந்து, என்ற பிணைப்பு ஆர்பிட்டாலையும்‌ என்ற OF 
een en தருகின்றன. 


son 
Ry ர்‌, 





பிணைப்புத்‌ தரம்‌...  =1/2.(2-0) =7 


5 என்ற ஒரு பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்‌ மட்டுமே 
உருவாகிறது. இதில்‌ இரண்டு எலெக்ட்ரான்கள்‌ இடம்‌ 
பெறுகின்றன. 
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2p, , 2p, ஆர்பிட்டால்களால்‌ உருவாகும்‌ மூலக்கூறு 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ பிணைப்பு இல்லாத ஆர்பிட்டால்களாகும்‌. HF 
மூலக்கூறின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு K2s? 2py? osp? 2py?, 
F அணுவின்‌ அதிக எலெக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ஆற்றலால்‌ பிணைப்பு 
இல்லா எலெக்ட்ரான்கள்‌ அணுவின்‌ அருகில்‌ நெருங்கி உள்ளன. 
எனவே சகபிணைப்பு முனைவடைந்துள்ளது. 


2) HCl மூலக்கூறு 


H அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 18' | 
Cl அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 152 252 2ற 3s? Ip? 


ஹைட்ரஜன்‌ அணு, குளோரின்‌ அணு 
அகியவற்றிலிருந்து. HCl மூலக்கூறு உருவாதல்‌ என்பது. HF 
மூலக்கூறு உருவாதலைப்‌ போன்றதேயாகும்‌. ஹைட்ரஜனின்‌ ls 
ஆர்பிட்டாலும்‌ குளோரினின்‌ 30,ஆர்பிட்டாலும்‌ ௦,, பிணைப்பு 
ஆர்பிட்டாலை உருவாக்குகின்றன. இதில்‌ இரண்டு 
எலெக்ட்ரான்கள்‌. நிரம்புகின்றன. HCl மூலக்கூறின்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌... அமைப்பு KL 3s? osp? 3px? 3py’ 
பிணைப்புத்‌ தரம்‌ = 1/2 (2-0) = 1 





3) கார்பன்‌ மோனாக்ஸைடு (CO) மூலக்கூறு 


கார்பன்‌ அணுவின்‌ rat ரான்‌ அமைப்பு 15” 25” 2p? 
ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 15” 2s? 2p* 
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கார்பன்‌ . அணுவின்‌ இணைதிறன்‌. கூட்டில்‌ 4 
எலெக்ட்ரான்களும்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவின்‌ இணைதிறன்‌ கூட்டில்‌ 
6 எலெக்ட்ரான்களும்‌, ஆக மொத்தம்‌ 10 எலெக்ட்ரான்களும்‌ 
மூலக்கூறு படம்‌ னர அர்‌! இடம்‌ பெ றுகின்றன. 


A pene த ட 
நபி ணாள... a E 
1 y 1 Mary "hh, ne Ma 
“EAC Mins NEE, % ஸ்‌ ‘ 
பய்‌ Tye : | சி 
e ர த ar 1 e. Py u 
> ட்‌ 
we. a, 7 
வலக. ap ae 
a Pr 
At எட 
a ப்பன்‌ 
Wo. as | 
de ms இ ததி © 


pean அல்கல்‌ அதிக aa vado கவார்‌ sein 
பிணைப்பு ஆர்பிட்டாலில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ | 
அணுவை அணுசகியும்‌, முரண்பிணைப்பு ஆர்பிட்டாலில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ கார்பன்‌ அணுவை அணுகியும்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 
CO மூலக்கூறும்‌ N, மூலக்கூறும்‌ சம எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பை 
உடையவை கனை ic) CO மூலக்கூறின்‌ பிணைப்புத்தரம்‌ = 
1/2 (8-2) = 3. கார்பன்‌ அணுவிற்கும்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவிற்கும்‌ 
' இடையிலுள்ள முப்பிணைப்பில்‌ ஒரு. .பிணைப்பு 
o பிணைப்பாகவும்‌, மற்ற இரண்டும்‌ ஈ பிணைப்புகளாகவும்‌ 
உள்ளன. பிணைப்பு முறிவு ஆற்றல்‌ - 1067 ene பிணைப்பு 
நீளம்‌ - 174. எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு KK o, ப Tan Rape 
A நைட்ரிக்‌ ஆக்ஸைடு (NO) மூலக்கூறு 


நைட்ரஜன்‌ அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு is? 25? op 
ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்பு 1s?2s?2p* 
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> வேதிப்‌ பரிணைப்பு-1! 
| . நைட்ரிக்‌ ஆக்ஸைடின்‌ . மூலக்கூறு... ஆர்பிட்டால்களில்‌ 
நிரப்‌ ம்புவதற்கு நைட்ரஜன்‌ அணு ஐந்து. எலெக்ட்ரான்களையும்‌, 
ஆக்ஸிஜன்‌ அணு ஆறு எலெக்ட்ரான்களையும்‌ வழங்குகின்றன. 


= ச டதா அவல 


ee 
{ ge he ee eal 
AL A E 1 வ்‌ 
ás Na சணா இல்‌ அக்கை 
= e ag ம்‌ 4. வில அக a, 
= gates = F = 
ie ap 12 ” 
or இ Pa, 
AL AF ig 
2% ப்‌ | 3 Me க 
டடம. எச்‌ 
N Ons © 


NO மூலக்கூறின்‌ பிணைப்புத்தரம்‌ = 1/2 (8-3) = 51/2. இதன்‌ மூலம்‌ 
NO மூலக்கூறில்‌ ஒரு o பிணைப்பும்‌, ஒரு மூன்று-எலெக்ட்ரான்‌ 
, பிணைப்பும்‌ உள்ளன... இதன்‌ காரணமாக பிணைப்பு 
'வலுவற்றதாகவும்‌, நீண்டதாகவும்‌ இருக்கும்‌: முரண்பிணைப்பு ௩ 
அர்பிட்டாலில்‌ இணை சேராத ஒற்றை எலெக்ட்ரான்‌ ஒன்று 
இருப்பதால்‌ NO மூலக்கூறு பாரா காந்தத்‌ தன்மை பெற்றிருக்கும்‌. 
பிணைப்பு முறிவு அற்றல்‌ = 667.8 KJ/mole. 


S) Co ue Not 
நைட்ரஜன்‌ அணு ஒன்றும்‌, a. ots a 


இணைவதால்‌ நைட்ரோசில்‌ அயனி உண்டாகிறது. மூலக்கூறு 
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ஆர்பிட்டாலில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை NO 
மூலக்கூறில்‌ உள்ளவற்றை விட ஒன்று குறைவாகவுள்ளது. எனவே, 
பதன்‌ முரண்‌ பிணைப்பு ஆர்பிட்டாவில்‌ இங்கு எலெக்ட்ரான்‌ 
இராது. இதன்‌ விளைவாக, NO” — டயாகாந்தத்தன்மை 
பெற்றிருக்கும்‌. பிணைப்புத்‌ தரம்‌.- 1/2 (8-2) - 3. ஒரு 


௦ பிணைப்பும்‌ ௩ இரு ன்‌ உள்ளன. 


இணைதிறன்‌ . பிணைப்புக்‌ கொள்கையையும்‌ மூலக்கூறு 
ஆர்பிட்டால்‌ கொள்கையையும்‌ ஒப்பிடல்‌ 


ஒற்றுமைகள்‌ 


1) இரண்டு கொள்கைகளும்‌ அணு ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
மேற்பொருந்துவதால்‌ பிணைப்பு Ae 
உரைக்கின்றன. 


2) பொருத்தமான சீர்மையும்‌, சமமான அற்றலும்‌ உடைய 
அணு ஆர்பிட்டால்களே மேற்பொருந்துகின்றன என்பதும்‌ இரு 
கொள்கைகளுடைய. நன்னிலைகளாகும்‌. 


3). இரு அணு உட்‌ கருக்களுக்குமிடையே எலெக்ட்ரான்‌ 
அடர்த்தி மிகுந்து காணப்படும்‌ என்பது — கொள்கைகளும்‌ 
ஒப்புக்‌ கொள்ளும்‌ கருத்தாகும்‌. 


4) a nz வல்‌ ங்கள்‌ நிரம்புவதற்கான 
விதிமுறைகள்‌ இரண்டிலும்‌ ARA 


5) இரு கொள்கைகளின்‌ படியும்‌ க்‌ இசைச்‌ 
சார்புடையது. | 
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வேதிப்‌ .பிணைப்டு-11 
வேறுபாடுகள்‌ | 


1 
| இணைதிறன்‌ பிணைப்புக்‌ 
கொள்கை 


. அணு ஆர்பிட்டால்களின்‌. தனித்தன்மை 


பாதிக்கப்படுவதில்லை. 


. அணு ஆர்பிட்டால்கள்‌ ஒற்றை ' 
மையம்‌ கொண்டவை 


; இணைசேர்ந்த எலெக்ட்ரான்௧ளை 


உடைய ஆர்பிட்டால்கள்‌ இணைவதை 


இக்கொள்கை ஏற்கவில்லை. 


. அயனி அமைப்புகளை விளக்க 


வில்லை. 


. உடனிசைவு, இனக்கலப்பு அகிய 
கருத்‌ துருக்களுக்கு முக்கியத்துவம்‌ 
அளிக்கப்படுகிறது. 


. ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறின்‌ பாரா | 
காந்தத்‌ தன்மையை விளக்கவில்லை. 


. பிணைப்பில்‌ ஈடுபடும்‌ இணை 
திறன்‌ கூட்டு எலெக்ட்ரான்்‌களை 
மட்டுமே கணக்கில்‌ எடுத்‌ துக்‌. 
கொள்கிறது. 
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மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்‌ 
கொள்கை 


அணு ஆர்பிட்டால்கள்‌ : 


. தனித்தன்மையை இழந்து... 


விடுகின்றன. 


மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
பல்மையம்‌ கொண்டவை! : 


இணை சேர்ந்த எலெக்ட்ரான்‌ 
களை உடைய ஆர்பிட்டால்‌க sim. 
இணைந்து மூலக்கூறு 
உருவாவதை அனுமதிக்கிறது. 


அயனி அமைப்புகளையும்‌ 


விளக்குகின்றது. 


| உடனிசைவு, இனக்கலப்பு 


ஆகிய கருத்துக்களைப்‌ 


.-பொருட்படுத்தவில்லை. 


ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறின்‌ பார 


காந்தத்‌ . தன்மைக்குப்‌ 


. பொருத்தமான விளக்கம்‌: - 


தருகிறது. 


பிணைப்பு ஆர்பிட்டாலில்‌ 
உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌, 


' பிணைப்பு இல்லா 


ஆர்பிட்டாலில்‌ உள்ள 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ என ... 
அனைத்தையும்‌ கணக்கில்‌ 


எடுத்துக்‌ கொள்கிறது. 





அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
வினாக்கள்‌ 


1, எண்ம விதி யாது? 


2. வேதிப்பிணைப்பு ஏற்படும்‌ போது அணுக்களின்‌ நிலையாற்றல்‌ 
மாற்றம்‌ எவ்வாறு நிகழ்கிறது? | 


3. அயனிச்‌ சேர்மம்‌ உண்டாகத்‌ தேவைப்படும்‌ நன்னிலைகள்‌ ' 


யாவை? 


4. ' சில தனிமங்கள்‌ மாறியல்‌ மின்‌ வலு "வெண்களைப்‌ 


: பெற்றிருப்பதற்கான காரணங்கள்‌ யாவை? 


5. குறிப்பு வரைக :. (1) பிணைப்பு நீளம்‌ 

(11) பிணைப்புக்‌ கோணம்‌ 

(111) பிணைப்பு அற்றல்‌ 

(iv) சக வலுவெண்‌ 
6.  அயனிச்‌ சேர்மங்களுக்கும்‌ சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்களுக்கும்‌ 
இடையில்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌ யாவை? 
7. சகபிணைப்புகளில்‌ அயளித்தன்மை ஏற்படவும்‌, அயனிப்‌ 
பிணைப்புகளில்‌ சகபிணைப்புத்‌ தன்மை ஏற்படவும்‌ காரணங்கள்‌ 


யாவை? 
8. ஃபஜான்‌ விதிகளைக்‌ கூறுக. 


9. எண்ம” விதிக்குப்‌ புறம்பாக 9201, , BF,, PCI, SF, ஆகிய 


மூலக்கூறுகளில்‌ பிணைப்புகள்‌ உள்ளன என்பதை விளக்குக. 
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வேதிப்‌ கலர்‌ 
10. ஈதல்‌ பிணைப்பு ஏற்படும்‌ விதம்‌ பற்றி எடுத்துக்காட்டுகளுடன்‌ 
விளக்குக. - 
1. இணைதிறன்‌ பிணைப்புக்‌ கொள்கையின்‌ கருத்துருக்கனைக்‌ 
கூறுக. | 


12. 5-5, S-P, p-p ஆர்பிட்டால்‌ மேற்பொருந் துதல்கள்‌ நிகழ்வதை 
எடுத்‌ துக்காட்டுடன்‌ விளக்குக. 


13. ஸிக்மா, ப்பை பிணைப்புகள்‌ என்றால்‌ என்ன? அவற்றிடையே 
உள்ள வேறுபாடுகள்‌ poten 8 


174. இனக்கலப்பின்‌ அடிப்படையில்‌ மூலக்கூ றுகளின்‌ வடிவங்கள்‌ 


எவ்வாறு தீர்மானிக்கப்படும்‌? 


15. ஆர்பிட்டால்கள்‌ இனக்கலப்படைதல்‌ - வரைவிலக்கணம்‌ 
கூறுக. q” ED 


16. sp, Sp”, sp’, sp’ d, sp’d’ , sp’ d? ஆகிய இனக்கலப்புகளைப்‌ பற்றி 
எடுத்‌ துக்காட்டுகளுடன்‌ விளக்குக. 


17. எத்திலீன்‌, அசிட்டிலீன்‌ அகிய மூலக்கூறுகளில்‌ உள்ள 
பிணைப்புகளின்‌ தன்மைகள்‌ யாவை. 


18. VSEPR கொள்கை என்ன? 


19. VSEPR கொள்கையின்‌ ee aa பின்வரும்‌ 
மூலக்கூறுகளின்‌ வடிவங்களை விளக்குக. 


(i) BeCl, (ii) BF, (iii) CH, (iv) PCI, (v)SF, (vi) IF, 
(vii) NH, (viii) H,0 | 
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6 - வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
- The Gaseous State - Ideal Gases | 


பருப்பொருளின்‌ மூன்று நிலைமைகளான திண்ம, திரவ, 
வாயு நிலைமைகளுள்‌, வாயு நிலைமையின்‌ பல்வேறு பண்புக்‌ 
கூறுகள்‌ விரிவாக ஆராயப்பட்டுள்ளன. வாயுக்கள்‌ எளிய, சீரான 
செயற்பாடுகளைக்‌ கொண்டுள்ளன. வாயுக்களின்‌ : பொதுப்‌ 
பண்புகளாவன: 


1. விரிவடைதல்‌ 
வாயுக்கள்‌ எல்லையின்றி விரியும்‌ தன்மையுடையன. அதன்‌ 
கொள்கலனை நிறைக்குமளவிற்கு விரியும்‌ திறனுடையன. 


2. சுருங்குதல்‌ | | ee. 
கொள்கலனில்‌ ya pe EIER அழுத்தத்தை 
ஏற்படுத்தினால்‌, வாயுக்கள்‌ எளிதாக சுருங்கும்‌ பண்புடையன. 


3. விரவுதல்‌ 

| ஒருபடித்தான கலவையாகும்‌ பொருட்டு, பல்வேறு 
வாயுக்களை ஒன்று கலந்தால்‌, அவை பகவன்‌ ஒன்று விரைந்து 
ஊடுருவி விரவக்‌ கூடியன. 


4. அழுத்தம்‌ 
கொள்கலன்களின்‌ சுவர்கள்‌ “மீது. ES 


ஏற்படுத்துவன. 


5. திரவமாதல்‌ 


குளிர்வித்தல்‌ மூலமும்‌ அழுத்தத்தை ஏற்படுத்துவதன்‌ 
மூலமும்‌ வாயுக்கள்‌ திரவமாக்கப்படும்‌ இயல்புடையன. 


6. அடர்த்தி 
சாதாரண வெப்ப, த விட்ட குறைவான 


அடர்த்தியை உடையன. 419 


அறிமுறை இயற்பு. வேதியியல்‌ Bi 
வாயுவின்‌ அளவுருக்கள்‌. (Paremeters ¢ of a seas) 


_. நான்கு அளவுருக்களால்‌ ஒரு வாயுவை . en 
ஒரு ளக வன்லளிள 


i) வாயுவின்‌ கன அளவு,V. . 

ii) அதன்‌ அழுத்தம்‌, 

111) அதன்‌ வெப்பநிலை, 

IV) அதனுடைய nen எண்ணிக்கை பணித்த 


1)  கனஅளவு V 
வாயுவின்‌ கனஅளவு, அதன்‌. கொள்கலனின்‌ . கன 


அளவேயாகும்‌. வழக்கமாகக்‌ கனஅளவு லிட்டர்‌ அலகிலும்‌, 
மில்லிலிட்டர்‌ அகில = se N | 


are = 1000mL அல்லது ve = 10-1 
IL = 1000 cc. 1 


SI அலகில்‌, மீ ட்டம்‌. (ற) என்று. குறிப்பிடப்படுகிறது. 
i) அழுத்தம்‌ P 
_ ஓரலகுப்‌ பரப்பின்‌ மீது வாயு மூலக்கூ றுகள்‌ aime ர E 


ஏற்படும்‌ விசையானது அழுத்தம்‌ எனப்படும்‌. வளிமண்டல. 


அழுத்தத்தைக்‌ காற்றழுத்த மானி கொண்டும்‌, ஒரு வாயுவின்‌ 
அழுத்தத்தை கா்‌ கொண்டும்‌ அளவிடலாம்‌. A 


ர வளிமண்டல Y அழுத்தம்‌ = = 760mm பாதரசம்‌ is 


அல்லது ' 
= 760 torr | 


Sl அலகில்‌ அழுத்தத்தின்‌ அலகு Pascal (Pa) அல்லது Nm” 


atm = 760torr = 1.013 x 105 Pa Nm) 
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SES . Edo வாயுக்கள்‌ 
ii) வெப்பநிலை Y 
சென்டி கிரேட்‌ டிகிரி அல்லது செல்சியஸ்‌ டிகிரி CC) 
a வெப்பநிலை குறிப்பிடப்படுகிறது. 


“ST அலகில்‌ தனி வெப்பநிலை எ என்‌ றும்‌, செல்வின்‌ 2 என்‌ தும்‌ 
குறிப்‌. ஆடுகிற து. பட்டது 
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iv) மோல்‌ எண்ணிக்கை ॥ da ae த 
| hin ay வாயுவின்‌ நிறை (Mm) 
வாயுவின்‌.மோல்‌ எண்ணிக்கை - 


வாயுவின்‌ மூலக்கூறுநிறை (14) 


வாயுவிதிகள்‌ 
பாயில்‌. விதி (Boyle's law) mais | 

“ மாறாத வெப்பநிலையில்‌, ஒரு a க்ளக்‌ 
வாயுவின்‌ கன அளவும்‌ அழுத்தமும்‌ ஒன்‌ ம ds று எதிர்‌ 
விகிதத்தில்‌ இருக்கின்றன. 


Pa 1/V (T - Bo e Dd து PV = றின்‌ மாறிலியின்‌ 
மதிப்புவாயுவின்‌ நிறையையும்‌ பன்னல வல்‌ பொ றுத்து 
அமையும்‌. 


Pr. 


Y > 





Y —? 


P., Vv. என்ற அழுத்தத்தையும்‌ கன அளவையும்‌ க ணெண்டன்ரயு 
P,, பத என்ற அழுத்தத்திற்கும்‌ கன அளவிற்கும்‌ மாறினால்‌, ' 


EN ட 2:12 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
சார்லஸ்‌ விதி 


8) மாறாத அழுத்தத்தில்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையுடைய 
வாயுவின்‌ கனஅளவு, அதன்‌ தனி வெப்பநிலைக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ 
உள்ளது. V aT (மாறிலி) அல்லது 
V/T= மாறிலி ( மாறிலி), T வெப்ப 
நிலையில்‌ V , கன அளவுள்ள வாயு, 
1, வெப்பநிலையில்‌ V, என்ற 
கனஅளவிற்கு மாறினால்‌, சார்லஸ்‌ 


விதிப்படி, 





E V, 
y pa T-> (Ina) 
b) மாறாத கன அளவில்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையுடைய 
வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌, அதன்‌ தனி வெப்ப நிலைக்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ 
உள்ளது. . 


P a T(V மாறிலி) 


அல்ல துட = மாறிலி (V மாறிலி), 


T வெப்பநிலையில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையுடைய 
வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌, 1, ஆகவும்‌, 1, வெப்ப நிலையில்‌ அதன்‌ 
அழுத்தம்‌ 8, ஆகவும்‌ இருந்தால்‌, 

P 


2 


T, 


P, 
11 


டால்டனின்‌ பகுதி அழுத்த விதி 

“ஒன்றுடனொன்று வினைபுரியாத வாயுக்களின்‌ கலவை 
ஒரு மூடிய கலனில்‌ உள்ளபோது, மாறாத வெப்ப நிலையில்‌, 
அதன்‌ மொத்த அழுத்தமானது. கலவையிலுள்ள ங்க வம்‌ 


பகுதி அழுத்தங்களின்‌ erg 
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வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
P P,P, ஆகியவை மூன்று வாயுக்களின்‌ பகுதி அழுத்தங்கள்‌ 
எனில்‌, அவை ஒன்று கலந்திருக்கும்போது 0° eee 
அழுத்தம்‌ P எனக்‌ கொண்டால்‌, 


சலி ச்ம்‌ பில்‌ 
on un விதி so dota s Law of difusion) 


| “மாறாத hindi ஒருவா பஸின்‌ விரவுதல்‌ வீதம்‌, அதன்‌ 
அடர்த்தியின்‌ வர்க்க மூலத்திற்கு எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ அமையும்‌” 


0” = [- வாயுவின்‌ விரவுதல்‌ வீதம்‌... 
d ்‌ - வாயுவின்‌ அடர்த்தி . .. 


.ஓரேஅழுத்த வெப்பநிலைகளில்‌ உள்ள “வாயுக்களின்‌ 
விரவுதல்‌ வீதங்கள்‌ £, ,॥, எனில்‌, அவற்றின்‌ அடர்த்திகளான d,, 


0, ஆகியவற்றோடு அவை விரவுதல்‌ விதியின்படி தொடர்பு 
nu: இன்னன 


தி 
na நாறு 


ஒரு வாயுவின்‌ அடர்த்தி, அதன்‌ மூலக்கூறெடைக்கு 
நேர்விகிதத்தில்‌ இருப்பதால்‌, 


N M, 
REN M, என்றும்‌ Upa died : 
Mr ஆகியவை ல்‌ யுக்களின்‌ மூலக்கூறெடைகள்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
கணம்‌ விதியின்‌ பயன்கள்‌ 


1.. a. தெரிந்த ஒரு வாயுவின்‌ எந்‌, 
வீதத்துடன்‌, மூலக்கூறெடை காணவேண்டிய மற்றொரு வாயுவின்‌ 
விரவல்‌ வீதத்தை ஒப்பிட்டு, அதன்‌ மூலமாக மூலக்கூறு எடையைக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. 


2.ஒரு நுண்‌ துளைத்‌ தடுப்புத்திரை வழியாக வாயுக்களின்‌ 
விரவுதல்‌ வீதங்கள்‌ வேறுபடுவதைப்‌ பயன்படுத்தி, RA 
கலவையின்‌ கூறுகளைப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


அவோகாட்ரோ விதி 


ஒத்த அழுத்த, வெப்ப நிலைகளில்‌, சமமான கன அளவுள்ள — 
வாயுக்களில்‌ சம எண்ணிக்கையுள்ள மோல்கள்‌ அல்லது 


மூலக்கூ றுகள்‌ இருக்கும்‌. es 
Van (P,T மாறிலிகள்‌) 
சீர்மை வாயுச்‌ சமன்பாடு 
Lieb al Ved = AA 


சார்லஸ்விதிப்படி, Vat (மாறிலி) 
அவோகாட்ரோ விதிப்படி V an (2.1 மாறிலிகள்‌) 


இவற்றை ஒன்றுபடுத்தி பொது வாயு விதியைப்‌ பெறலாம்‌. 


V a nal 
Pp | 
இதனைச்‌ . சீர்மை. வாயு விதி என்றும்‌ கூறலாம்‌. 
இவ்விதியின்படி, ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையுடைய வாயுவின்‌ கன 
அளவு, வாயுவின்‌ மோல்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌, தனி வெப்ப 
நிலைக்கும்‌ நேர்‌ விகிதத்திலும்‌, அதன்‌ அழுத்தத்திற்கு எதிர்‌ 
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வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌... 
விகிதத்திலும்‌ இருக்கும்‌. இவ்விதியைச்‌ சமன்பாடாக 
வெளிப்படுத்தினால்‌, வ 
on 
V= uns 
0. 
R என்பது வாயு மாறிலி என்றழைக்கப்படும்‌ விகித 
மாறிலியாகும்‌. PV=nRT என்பது சீர்மை வாயுச்‌ சமன்பாடு 
எனப்படும்‌... | 


ஒரு மோல்‌ வாயுவிற்கு, (n= 1) 
oo PV =RT | 
சீர்மை வாயுச்‌ சமன்பாடு வாயுவை விவரிக்கத்‌ தேவையான 
நான்கு அளவுருக்களையும்‌ தன்னகத்தே பெற்றுள்ளதால்‌ இதனை 
நிலைச்‌ சமன்பாடு (Equation of state) என்றும்‌ கூறலாம்‌. _ 


வாயு மாறிலியின்‌ மதிப்பு 


PY அழுத்தம்‌ X கன அளவு 











nT மோல்‌ எண்ணிக்கை X தனி வெப்பநிலை 
விசை விசை 
அழுத்தம்‌ = - 
ந பரப்பளவு. (நீளம்‌)? 
| விசை 
அழுத்தம்‌ % கன அளவு = —x (நீளம்‌) 
(நீளம்‌)? 


= விசை x நீளம்‌ = அற்றல்‌ 


R = மோல்கள்‌ x வெப்பநிலை K 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ - se ட்‌ 
[அலகில்‌ P = 1.01325x 10" Nm> : 


V = 22.4436 x 10-> m* 
n = 1.(0மொல்‌ 
T = 273.16K. 
se PV 
| R = — 
1.01325 x 10° Nm-? x 22.4136 40m? 
10 மோல்‌. x. 273.16 K 
= 8.314 Nm K-! mol?! + 
NE தா ய த 
i ie 8.314 JK ' mol Se ss 


வெவ்வேறு அலகுகளில்‌ Rன்‌ நதிப்‌? 


1.0821 litre atm.K—' mole’ 8.314% 107 erg K mol" | ha 
$2.1 ml atm K-' mole— 8.314 kPa litre K-* mol! 
92.36 Torr litre K="mole-! | 1.987 cal K-! mot" 








தனி வெப்ப நிலை 


சார்லஸின்‌ விதியைச்‌ சரிபார்க்கும்‌ வகையில்‌, மாறாத 
அழுத்தத்தில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நிறையுள்ள வாயுவின்‌ கன அளவை 
வெவ்வேறு வெப்ப நிலைகளில்‌ அறிந்து வரைப்டமாக்கினால்‌, 
ஒரு நேர்க்கோடு கிடைக்கும்‌. 





ae, 
நோக்கோடு கன அளவு அச்சினை வெட்டுத்‌ துண்டம்‌ 


(intercept) V, இருக்கும்படி. வெட்டுகிறது. இதனை நீட்டித்தால்‌, 
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ப வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
இந்த நேர்க்கோடு வெப்பநிலை. அச்சினை —273.16°C என்ற 
வெப்ப நிலையில்‌ வெட்டுகிறது.. அதாவது வெப்ப நிலையின்‌ 
மதிப்பு —273.16°C ஆக இருக்கும்போது வாயுவின்‌ கன அளவு, 
கொள்கையளவில்‌, பூஜ்யமாகிறது. இந்த வெப்பநிலை 'தனிசூன்ய 
வெப்பநிலை” (Absolute zero) எனப்படும்‌. - கொள்கையளவில்‌ 
அடையக்கூடிய குறைந்த பட்ச வெப்பநிலை இதுவாகும்‌. 
நடைமுறையில்‌. எந்த வாயுவும்‌ '  இவ்வெப்ப நிலையை 
எட்டி யதேயில்லை. இந்த வெப்ப நிலையை எட்டுவதற்கு முன்பே 
வாயு மஸ்க்‌ ன்‌ திண்மமாகவோ மாறிவிடும்‌. . | 


எதிர்பார்த்தபடி  இவ்வெப்ப . | நிலையில்‌ "வாயுவின்‌. 
'கனஅளவு பூஜ்யமாவதும்‌ இல்லை. அதன்‌ கன அளவு, 
_ மூலக்கூறுகள்‌ நகர இயலாதபடி நெருக்கத்தில்‌ இருக்கும்படியான 
| நிலையில்‌ ல்‌, மூலக்கூறுகள்‌ இடம்‌ பெறும்‌ கன அளவிற்குச்‌ சமமாக 
இருக்கும்‌. அத்தகைய கன அளவு, புறக்கணிக்கத்‌ தக்க விதத்தில்‌ 
சிறுமதிப்புடையதாக இருக்கும்‌. தனி சூன்ய. வெப்பநிலையை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு, ஒரு புதிய வெப்ப நிலை அலகு 
வரைய றுக்கப்படுகிறது. ' இது கெல்வின்‌ அலகு அல்லது தனி | 
வெட்‌ dei அலகு என்‌. று வழங்கல்‌ இதன்படி, | 


tC = (273. த K = TK: 
a lali இயக்கக்‌ 6 ries “(Kinetic theory of gases) 


வாயு விதிகள்‌ யாவும்‌ எந்தக்‌ கொள்கை அடிப்படையும்‌ 
இல்லாமல்‌, ஆய்வு முடிவுகளை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டே 
வகுக்கப்பட்டன. எனவே, வாயுக்களின்‌ பண்புகளையும்‌, அவை 
வாயு: விதிகளைப்‌ பின்பற்றும்‌ போக்கினையும்‌. விளக்கும்‌ 
பொருட்டு, . வாயுக்களின்‌ இயக்கச்‌ கொள்கை முன்‌ 
வைக்கப்பட்டது... . இதைத்‌ தொகுத்துரைப்பதில்‌ பெர்னூலி, 
-திளாஸியஸ்‌, மாக்ஸ்வெல்‌, போல்ட்ஸ்மன்‌, வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌, 
ஜீன்ஸ்‌! அகியோர்‌ பெரும்பங்கு வகிக்கின்றனர்‌. இக்கொள்கை 
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“அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


சில புனைவு கருத்துக்களை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. 
அப்புனைவு கருத்துக்களும்‌ அவற்றை மெய்ப்பிக்கும்‌. அட 


முடிவுகளும்‌ வருமாறு:- 


_புனைவு கருத்துக்கள்‌ 


[வாயுக்கள்‌ என்பவை. 


மூலக்கூறுகள்‌ : எனப்படும்‌ 
எண்ணற்ற நுண்துகள்களைக்‌ 
கொண்டுள்ளன. . ஒரு 
குறிப்பிட்ட வாயுவின்‌ எல்லா 
மூலக்கூறுகளும்‌ நிறையிலும்‌ 
உருவளவிலும்‌ 
இருக்கின்றன 


2. வாயு மூலக்கூறுகள்‌ ஒன்றி 
லிருந்து ஒன்று அதிக 
தொலைவில்‌ விலகி. இருக்‌ 
கின்றன. . அகவே வாயுவின்‌ 
மொத்த கன அளவுடன்‌ 
ஒப்பிடும்‌ போது தனியொரு 
மூலக்கூறின்‌ கனஅளவு 
புறக்கணிக்கத்தக்கது. 


ஒத்து. 


மெய்ப்பித்தல்‌ 


ஒரு. குறிப்பிட்ட நிறையுள்ள 


நீரை 100%. வெப்பநிலையில்‌ 


3. மூலக்கூறுகள்‌ யாவும்‌ மிகுந்த 
திசை வேகத்துடன்‌ இயங்கிக்‌ 
கொண்டிருக்கின்றன. 
அவற்றின்‌ இயக்கத்தின்போது 
அவை ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 


மோதிக்‌ கொள்கின்றன. 
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இயக்கத்தை, 


நீராவியாக. மாற்றினால்‌, 
நீராவியின்‌ கனஅளவு நீரின்‌ 
கன அளவைவிட 1600 
மடங்கு அதிகரிக்கிறது. 
திரவநீரிலுள்ளஅதேத 
எண்ணிக்கையுள்ள 
மூலக்கூறுகள்‌ வாயு நிலையில்‌ 
அதிககன அளவிற்கு 
விரிகின்றன. . மேலும்‌, 
வாயுக்களை அழுத்தத்தின்‌ 


"மூலம்‌ சுருக்க முடியும்‌. திட்ட 


வெப்ப அழுத்தநிலையில்‌,0, , 
11, , N, போன்ற வாயுக்களில்‌ 


. மூலக்கூறுகளின்‌ கனஅளவு 


மொத்த கனஅளவில்‌ 0.014% 


மட்டுமே. 99.986% 
வெற்றிடமே மேற்கூறியவை 1, 
2 ஆகிய புனைவு 


கருத்துக்களை மெய்ப்‌ - 
பிக்கன்றன 


காற்றில்‌ தூசுத்துகள்களின்‌ 
ஒழுங்கற்ற வேகமான 
இருண்ட 
அறையில்‌ செலுத்தப்படும்‌ . 
ஒளிக்கீற்றில்‌ காண இயலும்‌. 
வாயுமூலக்கூறுகள்‌ 
மோதுவதால்‌ இவ்வாறு 
நிகழலாம்‌. 


4 -Gaárer வடிவுடைய மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று மீள்‌ 


முறையில்‌ மோதிக்‌. 


கொள்‌ 


கின்றன. மோதலின்‌ போது 
அவற்றிடையே ஆற்றல்‌. பரி 
மாற்றம்‌ நிகழுமேயன்றி,ஆற்றல்‌ 


இழப்பு நிகழ்வதில்லை. 


5. மூலக்கூறுகள்கொள்கலனின்‌ 
பக்கச்‌ சுவர்களிலும்‌ மோதும்‌. 
இந்த மோதல்‌ களால்‌ சுவர்கள்‌ 


மீது அழுத்தம்‌ ஏற்படும்‌. 


6. மூலக்‌ கூ றுகளின்‌ 


வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
மூலக்கூறுகளுக்கிடையே 


மோதல்கள்‌ . மீள்‌ முறையில்‌ 
இல்லாவிடில்‌, உராய்வு விசை 


களால்‌, அவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ 
குறைந்து, வாயு இயக்கம்‌ 
நிறுத்தப்படும்‌. அவ்வாறு 
நடக்காதததால்‌ இக்கருத்து 
மெய்யானதாகும்‌. 


ஒரு கொள்கலனில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள வாயு மூலக்‌ கூறு 
கள்‌, அவற்றின்‌ இயக்கத்தின்‌ 
போது, தமக்குள்ளும்‌, கொள்‌ 
கலனின்‌ பக்கச்‌. சுவர்கள்‌ 
மீதும்‌ மோதுவது தவிர்க்க 
முடியாதது. எண்ணற்ற மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ சுவரின்‌ உட்புறத்தில்‌ 
மோதுவதால்‌, சுவரின்‌ மீது 
ஒரு தள்ளுவிசை உண்டாகும்‌. 
சுவரின்‌ ஓரலகு பரப்பளவின்‌ 
மிது ஏற்படுத்தப்‌ படும்‌ 
விசையே அழுத்தம்‌ எனப்‌ 
படும்‌. பலூனுக்குள்காற்றைச்‌ 
செலுத்தும்போது அது உப்பி 


விரிவது இதற்குச்‌ சான்றாகும்‌. 


சராசரி. 


இயக்க ஆற்றல்‌ தனி வெப்ப 
நிலைக்கு நேர்‌ .... விகிதத்தில்‌ 


உள்ளது. 
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வெப்பநிலையைஅதிகரித்தால்‌, 
மூலக்கூறுகளின்‌ திசைவேகம்‌ 
அதிகரிக்கிறது. வெப்பநிலை 
குறைந்தால்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ 
இயக்கமும்‌ குறையும்‌. குளிர்‌ 
வித்தலின்‌ மூலம்‌. . வாயுக்‌ 
களைத்திரவமாக்கும்‌ ... செயல்‌ 
paar nen து. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
7... மூலக்கூறுகளுக்கிடையே 


நிலவும்‌ ஈர்ப்பு i Ped ல்க | 


edi 


8. புவிஈர்ப்பு விசையால்‌... 
மூலக்கூறுகளுக்கு rene 
எனன BA 


வாயு .-அழுத்தத்திற்குட்‌ 
பட்டு. சுருங்கி இருக்கும்‌ 


போது, மூலக்கூறுகள்‌ 


நெருங்கி இருக்கும்‌. . 
ஆனால்‌, அழுத்தத்தைக்‌ 


குறைத்தால்‌ வாயு தயக்க 


மின்றி... ' விரிவடையும்‌. 
மூலக்கூறுகளிடையோர்ப்பு 
விசைகள்‌ புறக்கணித்தக்‌ 


கனவாய்‌ இருந்தால்‌ 
_ மட்டுமே... இவ்வாறு 


வாயுக்கள்‌ஒன்றுடனொன்று 
எல்லா விதிதங்களிலும்‌ 
கலக்கின்றனகாற்றுநிரம்பிய 
கலனைபுரோயின்போன்ற 
கனமான வாயு நிரம்பிய 
கலம்‌ மீது கவிழ்த்தால்‌, 
புவிஈர்ப்பு விசையின்‌ . 
பாதிப்பின்றி காற்றுடன்‌ 
கலப்பதற்கு புரோமின்‌ 
மேல்நோக்கி நகரும்‌. 


அடிப்படை இயக்கச்‌ சமன்பாட்டை வருவித்தல்‌ 


॥ இயக்கக்‌. கொள்கையின்‌. கூற்றுகளின்‌ அடிப்படையில்‌ 
அர்த FEUER வருவிக்கப்பட்டுள்ள து. இச்சமன்பாடு . 


> mno-- 
tapa லர்‌ 


ஸ்‌: DR அழுத்தம்‌ 

V - வாயுவின்‌ கனஅளவு 

N= மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை 
m - மூலக்கூறின்‌ நிறை 

C- மூலக்கூறின்‌ திசைவேகம்‌ 
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ஆபர்‌ 


பூட்ட > 


வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 

இச்சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ | அலகுகள்‌ jr அளவுகொண்ட 
ஒரு கனசதுரக்கலனில்‌ அடைக்கப்பட்டுள்ள வாயுவின்‌ 
அழுத்தத்திற்கு ஒரு தோற்றமளிக்கப்பட்டுள்ள து. இக்கலனிலுள்ள 
மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை: மூலக்கூறின்‌ நிறை M மூலக்கூறின்‌ 
சராசரி திசைவேகம்‌ செமீ / செகண்ட்‌. இது சராசரி திசைவேக 
வர்க்க மூலம்‌ எனப்படும்‌. இந்த திசைவேகம்‌, கன சதுரத்தின்‌ 
மூன்று பரிமாணங்களுக்கும்‌ இணையாக, ஒன்றுக்கொன்று 
செங்குத்தாக நிற்கும்‌ மூன்று திக்குகளிலும்‌ x, Y, 2 என்ற மூன்று 
கூறுகளாகப்‌ பகுக்கப்படும்‌. a எதற்கும்‌. திசை 
வேகக்கூறுகளுக்கும்‌ உள்ள தொடர்பு 


po we அகும்‌. 


விநாடிக்கு ப செ.மீ தூரம்‌ செல்லும்‌ ஒரு மூலக்கூறு X- 
அச்சிற்கு இணையாக. சுவரை நோக்கிச்‌ சென்று, அதில்‌ 
மோதிவிட்டு, அதே திசைவேகத்துடன்‌ Re திரும்பி 


விடுகிறது. 
சுவரில்‌ மோதுவதற்கு முன்‌ மூலக்கூறின்‌ உந்தம்‌ =mu 


சுவரில்‌ மோதிய பின்‌ மூலக்கூறின்‌ உந்தம்‌ = —MuU 
௦௦ உந்த மாற்றம்‌ =mu—(— mu) 
| = 2mu 


| கனச த்தல்‌ பக்கஅளவு | செ.மீ; ஆகையால்‌, மூலக்கூறு 
ஒரு மோதலை நிகழ்த்த | செமீ. தூரத்தைக்‌ கடக்க வேண்டியுள்ளது 
மூலக்கூறின்‌ , திசைவேகம்‌ ப செ.மீ/செகண்ட்‌. எனவே, ஒரு 
விநாடியில்‌ மூலக்கூ று சுவரின்‌ மீது oe தும்‌ 
u 
மோதல்கள்‌--அகும்‌. 
| | 


ஒரு மோதலினால்‌ ஒரு விநாடியில்‌ ஏற்படும்‌ 
| பவல்‌ ee ] = 2mu 
u | 
ன மோதலினால்‌! ஒரு தாடி da u 
si ஏற்படும்‌ உந்த மாற்றம்‌ $ மை. எ. 
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கன்‌ ர்க sai து mi en கற்கள்‌ 


I பாயில்‌ விதி 


மாறா வெப்ப நிலையில்‌, குறிப்பிட்ட நிறையுடைய 
வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ அதன்‌ Hor அளவிற்கு பஞ்‌ விகிதப்‌ 
பொருத்தத்தில்‌ இருக்கும்‌. 


அதாவது 1 மாறா நிலையில்‌ PV = மாறிலி 
வாயு இயக்கச்‌ சமன்பாடு PV == mnc? 


இதை இரண்டால்‌ பெருக்கி, இரண்டால்‌ வகுத்தால்‌... _ 


2 a 
ope cid என 


—- ங்‌ என்பது மூலக்கூறுகளின்‌ இயக்கஅற்றலைக்‌ 
குறிப்பிடும்‌ வெப்பநிலை மாறா நிலையில்‌, வாயு மூலக்கூறுகளின்‌ 
இயக்கஅற்றலும்‌ மாறிலியாகும்‌. இதைத்‌ தொடர்ந்து, PV = ஒரு 
மாறிலி என்று கூறலாம்‌. இதுவே பாயில்‌ விதியாகும்‌. 


சார்லஸ்‌ விதி ' 


மாறாத அழுத்தத்தில்‌, ee வாயுவின்‌ 
கன அழுத்தம்‌ அதன்‌ தனி வெப்பநிலைக்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ 
இருக்கும்‌. eee al 
வாயு இயக்கச்‌ சமன்பாடு: — PV;= 37 mac” 


இதை இரண்டால்‌ பெருக்கி இரண்டால்‌ வகுத்தால்‌ 


0 v4 x > mnc? 


A IS QB BP வெப்ப 
நிலைக்கு நேர்‌ விகிதப்‌ பொருத்த முடையது என்பது இயக்கக்‌ 


கொள்கையின்‌ கூற்று. ஆ 
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'அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
எனவே, > mnc? a T 
அல்லது, 220௦”? =KT  K - மாறிலி 
இதை இயக்கச்‌ சமன்பாட்டில்‌ பதிலீடு ana 
V = 3p x KT 
1மாறிலியாக உள்ள போது V a T 


இதுவே சார்லஸ்‌ விதியாகும்‌. ----- 


கிரஹாமின்‌ விரவுதல்‌ விதி 
மாறாத அழுத்தத்தில்‌, ஒரு வாயுவின்‌ விரவுதல்‌ வீதம்‌, . 
அதன்‌ அடர்த்தியின்‌ வர்க்க மூலத்திற்கு எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ அமையும்‌. | 
ம்‌ - 1 | 2 ்‌ 
வாயு இயக்கச்‌ சமன்பாடு : PV = =>” mnc? 
அல்ல து 31 = mne? 
ஆனால்‌ mn =M (மூலக்கூறு நிறை) 


y வதற்கு Sp 
அல்லது C "Mo MV 
ஆ =D (அடர்த்தி) 
a over SP 
oo C D 


மாறாத அழுத்த நிலையில்‌ NIP ஒரு மாறிலியாகும்‌. 


எனவே C = மாறிலி x VD | 
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-. அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
இரு வாயுக்களும்‌ ஒத்த வெப்ப நிலையில்‌ இருப்பதால்‌, 

மூலக்கூறின்‌ இயக்க ஆற்றல்களும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. ' ' 
ரு 

அதாவது. m, ௦ =m, Cc. (2) 


1442, ¿Lm nc? 


N 
3 37 m,n, 0 
L m,c? + m, 6, 
அதாவது 1, = 11. 


இவ்வாறு வாயு இயக்கச்‌ சமன்பாட்டிலிருந்து அவோகாட்ரோ 
விதி வருவிக்கப்பட்டது. 


5. டால்டனின்‌ பகுதி அழுத்த விதி 


மாறா வெப்பநிலையில்‌, தமக்குள்‌ வினை புரியாத 
வாயுக்களின்‌ கலவையின்‌ மொத்த அழுத்தம்‌, அந்த வாயுக்களின்‌ 
பகுதி அழுத்தங்களின்‌ கூட்டுத்தொகைக்குச்‌ சமமாகும்‌. 


1,2,3 என்னும்‌ மூன்று வேறுப்பட்ட வாயுக்களின்‌ கலவையில்‌, 
உள௱ட.,என்பவை வாயுக்களின்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கைகள்‌ 
m, ‚m, றா, என்பவை வாயு மூலக்கூறுகளின்‌ நிறைகள்‌ 

0,0, என்பவை அவற்றின்‌ திசை வேகங்கள்‌ 

PP, Py என்பவை வாயுக்களின்‌ பகுதி அழுத்தங்கள்‌ 


வாயுக்‌ கலவையின்‌ கனஅளவு V எனில்‌ ஓவ்வொரு 
வாயுவிற்குமுரிய இயக்கச்‌ சமன்பாடு, 


PO கதத பலா பதத ர ப? - 1 
EN ப்ரியா... த்க்‌ -2 
ATEN AA A -3 
(1) + (2) + G3.) 
V (P,+P,+P,)= 1/3 (m nc ?+m,n,c,?+m,n,c.2)...... (4) 
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வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
| வாயுக்கள்‌ கலவையாக இருப்பதால்‌, அவை ஒரே சீரான 
வெப்பநிலையில்‌ இருக்கும்‌. எனவே, அவற்றில்‌ இயக்க 
ஆற்றல்களும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. | | 
அதாவது V2m,c? = 1/2m>0,? =1/2m,c2 = 1/2me? 
இத்தொடர்பை (4) லப ப்‌ பயன்படுத்தினால்‌, 


V(P,+P,+P,)=1/3(n +n me we, (5) 


வாயுக்கலவையின்‌ மொத்த அழுத்தம்‌ 1 என்றால்‌, வாயுக்‌ 
கலவைக்குரிய இயக்கச்‌ சமன்பாடு. 


ப tm, + 1) ine... (6) 
9), (6), ph டு ஒப்பிடலாம்‌. 
த வம மலம 
இதுவே, டால்டனின்‌ பகுதி அழுத்த விதியாகும்‌. 
GIRA en, 
| மூலக்கூறுகளின்‌ வக்க இயக்க 
அற்றலுக்கும்‌, இயக்கச்‌ da து, ஒரு தோற்றம்‌ 
வகுவிக்கப்படுகிறது. | 
வாயு இயக்கச்‌ சமன்பாடு PV = 1/3 mne? 


23 x 12 ல்‌ Pe மூலக்கூறுகளின்‌ 
E | இயக்க ஆற்றல்‌) 


oo PV = 2/3 x K.E. 
ஒரு மோல்‌ சீர்மை வாயுவிற்கு வாயுச்‌ சமன்பாடு 
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| டது! இயற்பு வேதியியல்‌ 
ap =RT 


இரு ந்‌ ப்ரம்மம்‌ து 


2/3K.E.= RT 


அல்லது K.E.=3/2 RT 


3/2R என்பது ஒரு மாறிலியாதலால்‌, இத்தொடர்பு K.E. a T 
O | | 


இவ்வாறாக, வாயுவின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ தனி 
வெப்பநிலைக்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்குமேயன்றி, 
அழுத்தத்தையோ, வாயுவின்‌ தன்மையையே சார்ந்திருக்காது. 
இது மாக்ஸ்வெல்‌ பொதுவிதி (Maxwell's Generalisation) 
எனப்படும்‌. 


7. மூலக்கூறின்‌ திசைவேகம்‌ 


வாயு மூலக்கூறின்‌ திசைவேகம்‌, பரும அளவும்‌ திசையும்‌ 
உடைய அளவுருவாகும்‌. எனவே வாயுவின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌, 
அழுத்தம்‌ முதலியவற்றைக்‌ கணக்கிடும்போது, திசை வேக வர்க்க 
மூலம்‌ பயன்படுத்தப்படவேண்டும்‌. C, ,0,,0, மீட்டர்‌ / செகண்ட்‌ 
அகியவை வெவ்வேறு மூலக்கூறுகளின்‌ திசைவேகங்கள்‌ எனில்‌, 
அவற்றை வர்க்கப்படுத்தி அதற்கு சராசரித்‌ தொகையைக்‌ 
கணக்கிட்டு, அதற்கு வர்க்கமூலம்‌ எடுத்தால்‌ அது ட வேக 
வார்க்கமூலம்‌ எனப்படும்‌. 





வாயு இயக்கச்‌ சமன்பாடு PV = 1/3 mnc? 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
(1), (2) சமன்பாடுகளிவிருந்து, 
eva, este 
அல்லது C A VT 


T=0 அகும்‌ போது c= 0 அகும்‌. அதாவது, தனிசூன்ய 
வெப்பநிலையில்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ இயக்கம்‌ நின்றுவிடும்‌. 


மாக்ஸ்‌ வெல்லின்‌ திசை வேகப்பங்கீட்டு விதி 


வாயு மூலக்கூறுகளின்‌ இலக்கற்ற இயக்கங்களின்போது 
நிகழும்‌ மோதல்களால்‌ அவற்றின்‌ நகர்வேகங்கள்‌ தொடர்ந்து 
மாறியவாறு இருக்கின்றன. mM என்ற நிறையுடைய ஒரு வாயு 
மூலக்கூறின்‌ திசைவேகம்‌ u. இந்தத்‌ திசைவேகக்‌ கூறுடன்‌ 
தொடர்பான இயக்க ஆற்றல்‌ E= mu”. ம விலிருந்து utdu எனும்‌ 
வரம்புக்குள்‌ மூலக்கூறின்‌ திசைவேகக்‌ கூறு அமையக்‌ கூடிய 
நிகழ்தகவு (du ஆகும்‌. மூலக்கூறின்‌ ஆற்றல்‌ E என்றமையக்‌ 
கூடிய நிகழ்தகவு-6””' க்கு நேர்விகிதத்திலுள்ள து. 


Lek 
f(u) du a e E/KT a g mu /2KT 
= A. ௪/27 du... (1) 


A - விகித மாறிலி. இதன்‌ மதிப்பு வேண்டுமாயின்‌, 
நிகழ்‌ தஸ்‌ ஓரலகாயிருக்க வேண்டும்‌. 


வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 


திசைவேகக்‌ கூறைத்‌ தொகைப்படுத்த வேண்டிய வரம்புகள்‌ 





m 
— யிலிருந்து + ௦வரையிலாகும்‌. = &என்று௪ டுத்துக்‌ 
அ 2187 
தொள்ளப்புடுகிறது. தொகைப்படுத்தியதன்‌ மதிப்பு: 
— au? : | 
du = (4) ” “rer i es 
xa . m | 
(2), (3) ஆகிய ya இ 
ys qe)" ததி 
ஆகவே A | rer IKT) (7) 


இதை De மன்பா ட்டில்‌ பொ ருத்தினால்‌, 


_mPKT 
f (u) du uf a du 
271016 


து ஒரு திசையில்‌ செயல்படும்‌ மாக்ஸ்வெல்‌ திசைவேகப்‌ 


புங்டோகும்‌, மற்ற இரு தினங்களிலும்‌. மூலக்கூறின்‌ 
திசைவேகக்‌ கூறுகள்‌ (9, W எனில்‌) 


f (u, v, w) =f (u) f (v) f (w) 
f (u, v, றல்‌ dw = Ehe x f(v)dv x f(w) dw. 


“Gi “Eat ae dv. dw) 
AKT 


ஆனால்‌ 0. னு wy டி 
C பிஜிருந்‌ துர 0௦ வரையிலான வரம்புக்குள்‌ திசைவேகத்தைப்‌ 
பெற்‌ BER, மூலக்கூறுகளின்‌. பின்னம்‌ REES தைத்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ - 
வேண்டும்‌. இந்த மூலக்கூ. றுகளின்‌ திசைவேக மையங்கள்‌, ne 
என்ற கனஅளவுள்ள ஒரு கோளக்‌ கூட்டினுள்‌ அமைந்துள்ளன. 
இதிலிருந்து, A 

m. 32>. 


f (c) de = an (— Y c exp (=mec?/2KT) de. ...(8) 
2nKT 
என்ற முடி வை மாக்ஸ்வெல்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இது Pig Pcichdtie 
மூலக்கூறு திசை வேகப்‌ பங்கீடு எனப்படும்‌ f (c) de ru sy 
யிலிருந்து c+ de வரையிலான வரம்புக்குள்‌ திசைவேகத்தைப்‌ 
- பெற்றுள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ பின்னத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. வாயு 
மூலக்கூறுகளின்‌ மொத்த எண்ணிக்கை எனில்‌, இந்த பின்னம்‌ ' 
dn/n ஆகும்‌. மூலக்கூறு நிறை ஈ = MN, இதில்‌ M என்பது 
மோலார்‌ நிறை; 14, என்பது அவோகாட்ரோ எண்‌. இதற்கேற்ப 
சமன்பாடு (8) பின்வருமாறு எழுதப்படலாம்‌. 


dn My — Mc? 
— = an ) © exp ( 


n 2TRT' 21... 








R- வாயு மாறிலி = KxN,;K - ரொல்ம்‌ஸ்மன்‌ N 
இச்சமன்பாட்டை மாற்றி எழுதினால்‌, 


da. | Misa 





— mel = an( = ) பயனு Mc /2RT ட்‌ 
n dc 2787 
n de என்னும்‌. அங்கம்‌, ௦ திசைவேகம்‌: கொண்ட 


மூலக்கூறுகளைக்‌ கணக்கிடும்‌ நிகழ்ச்சித்‌ தகவைக்‌ (probability) 

குறிக்கிறது. வாயுவின்‌ மூலக்கூறு எடை தெரிந்தால்‌ எந்தவொரு 
வெப்பநிலையிலும்‌ குறிப்பிட்ட திசைவேகத்தை உடைய 
மூலக்கூறுகளின்‌ பின்னத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. வெப்பநிலை 
மாறாத வரையில்‌ இந்த பின்னத்தின்‌ மதிப்பு மாறுவதில்லை. 
வாயு மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கையில்‌ பெரும்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படாத: 
வகையில்‌ வாயுவின்‌ அளவு மாறினால்‌ கூட, பின்னத்தின்‌ மதிப்பு | 
மாறுவதில்லை. 
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| வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 

மாக்ஸ்வெல்லின்‌ விதி: “மாறாத வெப்பநிலையில்‌, ஒரு 

குறிப்பிட்ட வரம்புக்குட்பட்ட- திசைவேகத்துடன்‌ இயங்கும்‌ 

மூலக்கூ றுகளின்‌ பின்னம்‌ மாறாதிருக்கும்‌”. : இதனை விளக்க, 

மூலக்கூறுகளின்‌... திசைவேகங்கள்‌, அவற்றைக்‌ கொண்ட 

மூலக்கூறுகளின்‌ பின்னங்களுக்கெதிராக.: வரைபடம்‌ 
வரையப்படுகின்றன. 





. Dom > வேல 


er நலம்‌ அறிவது 


1. பூஜ்யத்தை விட அதிகமான திசை வேகம்‌ கொண்ட 
மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை, திசைவேகம்‌ அதிகரிக்க அதிகரிக்க, 
அதிகரித்துக்‌ கொண்டே வரும்‌. அது ஓர்‌ உச்சநிலையை அடைந்த 
பின்‌, மேலும்‌ திசைவேகம்‌ அதிகரிக்கையில்‌ பூஜ்யத்தை நோக்கிக்‌ 
குறைந்து கொண்டே வரும்‌. வளைகோட்டின்‌ அடியிலுள்ள 
பரப்பு ads மூலக்கூறுகளின்‌ a து. 


ii. மிக ஆலா அல்லது மிகக்‌ குறைந்த திசைவேகம்‌ கொண்ட 
மூலக்கூறுகளின்‌ பின்னம்‌ மிகக்‌ குறைவு. 


ஒரு குறிப்பிட்ட திசைவேகம்‌. கொண்ட மூலக்கூ மாகன்‌ 


ர da அதிகபட்சமாக உள்ள து: 
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bo இயற்பு வேதியியல்‌ 
“ஒரு. குறிப்பிட்ட... வெப்பநிலையில்‌, 5 அதிக பட்ச 


RER றுகள்‌ பெற்றுள்ள திசைவேகம்‌ மிகை நிகழ்‌ திசைவேகம்‌ 
(most probable velocity) எனப்படும்‌. இது. வளைகோட்டின்‌ 
உச்சநிலையில்‌ உள்ளது. குறிப்பிட்ட ன்‌ இதன்‌ 
மதிப்பு கன அளவைச்‌ சார்ந்தது. 


திசை வேகப்‌ பங்கீட்டின்‌ மீது வெப்பநிலை ஏற்படுத்தும்‌ 
விளைவுகள்‌ 
ட வ. ப்ப நி டை 


. அதிகரிக்கும்பொழுது 
திசைவேகப்‌ பங்கீட்டு 
- வளைகோடு. இடப்‌ 


பெயர்ச்சி அடைகிறது. 
இதில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்‌ 
களாவன. 


i. வளைகோட்டின்‌ 
உச்சநிலை முன்னோக்கி 
இடம்‌ பெயர்நீதுள்ள து. 





ll. வளைகோட்டின்‌ உச்சநிலை ஒழ்நோக்கி இடம்பெயர்ந்‌ து, 
Pe உள்ளது. 

இந்த ee ir மூலம்‌ ELEND 

ம்‌ Dalila he UN து, மிக நிகழ்வு னை வேகத்தின்‌ 
மதிப்பு அதிகரிக்கும்‌. 


ii. வெப்பநிலை அதிகரிக்கும்போது மிகை நிகழ்‌ திசைவேகம்‌ 
கொண்ட மூலக்கூறுகளின்‌ பின்னம்‌ குறைகிறது. (1-1)... 


111. வெப்பநிலை உயரும்போது, அதிக திசை வேகம்‌ கொண்ட 
sición றுகளின்‌ பின்னம்‌ அதிகரிக்கிறது. 
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வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
இவ்விளைவை மாக்ஸ்வெல்‌. சமன்ப௱ஈட்டி லிருந்து 


Me Ie RT : BA Be ட்‌ 
1: என்பது போல்ட்ஸ்மன்‌ காரண எண்‌ 


அறியலாம்‌. e ற்‌. 
எனப்படும்‌. வெப்பநிலை 7 அதிகரித்தால்‌. e RT மதிப்பும்‌ 
அதிகரிக்கும்‌. மேலும்‌, ஓரு மூலக்கூறின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ ! 721110 


அகும்‌. ஆகவே, | 


5 ai 
2 ARTE GERT 


£ THUS ஒரு , வாயு. மூலக்கூறின்‌ ஆற்றலைக்‌ குறிக்கும்‌. 
வெப்பநிலை அதிகமானால்‌, ஆற்றலின்‌ மதிப்பும்‌. அதிகமாகும்‌. 
சராசரி அற்றலை விட அதிக அற்றலைக்‌ கொண்ட மூலக்கூறுகள்‌ 
கிளர்வுற்ற மூலக்கூறுகள்‌ என்ப்படும்‌... மொத்தம்‌ ஈ 
மூலக்கூறுகளில்‌, ஒரு மோலுக்கு E வீதம்‌, அதிக ஆற்றலைக்‌ 
கொண்ட மூலக்கூ கவிகளின்‌ எண்ணிக்கை 1, எனில்‌, போல்ட்ஸ்மன்‌ 
சமன்பாட்டின்படி — ier இதிலிருந்தும்‌ மாக்ஸ்வெல்‌ 
சமன்பாட்டை வலிக்க கூடுமாதலால்‌, திசைவேகப்‌ பங்கீட்டுச்‌ 
சமன்பாடு என்பது மாக்ஸ்வெல்‌ - போல்ட்ஸ்மன்‌ un 
N ee வில்‌ N 


மாக்ஸ்வெல்லின்‌. ட ines று ஆற்றல்‌ பங்கு 


fio} da KT) sa ga o (2KT 
இந்த சமன்பாட்டிருந்‌ து மூலக்கூ றுகளின்‌ இடப்‌ Onn 
இயக்க. ஆற்றல்‌. — மூலக்கூறுகளிடையே எவ்வாறு 
பங்கிடப்பட்டுள்ள; து என்பதை அறியலாம்‌. €, E + de என்னும்‌ 
வரம்புக்குட்பட்ட அற்றல்‌ மதிப்பைப்‌ பெற்றுள்ள 
மூலக்கூறுகளின்‌ பின்னம்‌ de a பின்வருமாறு நிர்ணயிக்கப்படும்‌. 


ce = 1/2 me? 


ee 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
அகவே, 2c de = 2/m de 
அல்லது cdc = de/m 





cdc = c. = 
ஆனால்‌ ௦ ட இ 
ze de V2e 
அகவே, 0௦:4௦ ட நட்த a : 


e fin-** y. 


ce dc யின்‌ மதிப்பை Copán: மாக்ஸ்வெல்‌ சமன்பாட்டில்‌. 


பதில்‌ ம்பா 


¿e = we yr (Es. de. e CEKD 
TK m?” | 


2 ee. 
னா? 32.6 








_e/KT © de 


இதுவே இயக்க ஆற்றல்‌ பங்கட்டிற்கான மாக்ஸ்வெல்‌ 
சமன்பாடு.இரு வேறுவெப்பநிலைகளில்‌ மாக்ஸ்வெல்லின்‌ 
இயக்கஆற்றல்‌ எவ்வாறு பங்கிடப்பட்டுள்ளது. . என்பதை 
வரைபடம்‌ காட்டுகிறது. இதில்‌ 1/௩. ப்‌ மதிப்புகள்‌, € 
மதிப்புகளுக்கு எதிராக வரையப்பட்டுள்ளன இதிலிருந்து இயக்க 
ஆற்றல்‌ பங்கீடு வெப்ப நிலையை மட்டுமே சார்ந்‌ துள்ளது. 
வாயுவின்‌ நிறையைச்சார்ந்ததல்ல என்பது தெளிவாகிறது. இந்த 
வளைகோட்டின்‌ ண்டி a மிகை நிகழ்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ 
எனப்படும்‌. 


பங்கீட்டு விதியைச்‌ சரி பார்த்தல்‌ ' 
1. ஸ்டெர்ன்‌ ஆய்வு முறை 


ஒரு வரைச்‌ சட்டத்தில்‌ இரண்டு இணை சிறு புழைகள்‌ 
உள்ளன. மையத்தில்‌ F என்னும்‌ வெள்ளி பூசப்பட்ட பிளாட்டினம்‌ 
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கூ a 5, $ 





தகடு வைக்கப்பட்டுள்ளது. மின்னாற்றலைப்‌ பயன்படுத்தி 
இதைச்‌ சூடுபடுத்தினால்‌, சில்வர்‌ அணுக்கள்‌ஆவியாகி, சிறு 
புழைகள்‌ வழியாக வெளியேறி 2? என்னும்‌ தட்டுகளில்‌ படிகின்றன. 
இவை செல்லும்‌ பாதை PFP ஆகும்‌. சில்வர்‌ அணுக்களிடையே 
நிகழும்‌ மோதல்களைக்‌ குறைக்கும்‌ பொருட்டு, இச்சட்டம்‌ 
வெற்றிடத்தினுள்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. F வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
செங்குத்து அச்சின்‌ வழியே வரைச்சட்டம்‌ சுழற்றப்படுகிறது. 


== 


சில்வர்‌ அணுக்கள்‌ செல்லும்‌ திக்கு மாறாதெனினும்‌, P என்னும்‌ 
இலக்கை அடைய அது எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ நேரமும்‌, பாதையும்‌. 
மாறும்‌. புதிய பாதை உடைகோடுகளால்‌ காட்ட ப்பட்டுள்ளது. 
எல்லா அணுக்களும்‌ சமமான வேகத்துடன்‌ ' நகராததால்‌, P 
என்னும்‌ தட்டில்‌ ஒரு மெல்லிய கோட்டிற்கு பதிலாக குறுகிய 
பட்டை வடிவில்‌ சில்வர்‌ படிகிறது. சில்வர்‌ அடர்த்தியாக 
படிந்‌ துள்ள இடத்தில்‌ மிகை நிகழ்‌ திசை வேகம்‌ கொண்ட 
அணுக்கள்‌ படிந்துள்ளன என்றறியப்படுகிறது. “இவ்வாறு 
மாக்ஸ்வெல்லின்‌ திசை வேகப்‌. பங்கீட்டு “விதி சரி 
பார்க்கப்படுகிறது. EN RER, RW 
லாமெொர்ட்‌ முறை (Lammerts velocity filter method) 

x சில்வர்‌ “அல்லது பிஸ்மத்‌ போன்றதோர்‌ உலோகம்‌ 
உலையடுப்பில்‌ சூடுபடுத்தப்படுகிறது. A,B என்னும்‌ இருவட்டத்‌ 
தட்டுக்கள்‌ சுழற்பொறியில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. இவற்றில்‌ 
இரு புழைகள்‌ உள்ளன: ' உலையடுப்பிலிருந்து' 'வெளிவரும்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 





அணுக்கற்றை, Auer இருக்கும்‌ புழை வழியாக வரும்‌ போது, 
.. அதன்‌ பாதையில்‌ B யில்‌ இருக்கும்‌ புழை நேராக வருவதற்குச்‌ 
சிறிது காலத்‌ தாழ்வு ஏற்படும்படியான கோணத்தில்‌ அவை 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன.  வட்டத்தட்டுகளுக்கு பதிலாக 
பற்சக்கரங்களையும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ... சுழற்சி வேகத்தைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தி, A வழியாக வரும்‌ அணுக்கற்றை . A, B ஆகிய 
தட்டுகளுக்கிடையே உள்ள. தூரத்தைக்‌ கடப்பதும்‌, அதன்‌ 
பாதையில்‌. B யிலிருக்கும்‌ புழை நேர்வருவதும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ 
நிகழும்படி செய்யப்படுகிற து. வெவ்வேறு திசை வேகங்களை 
உடைய துகள்கள்‌ சேகரிக்கப்படுகின்றன. துகள்களின்‌ 
எண்ணிக்கை, சுழற்சி வேகத்திற்கெதிராக . வரைபடம்‌ 
வரையப்படுகிற து: திசை வேகப்பங்ட்டு வரைபடத்தை ஒத்த 
வரைபடம்‌ கிடைக்கிறது. மாற்றாக, ரேடியோ மீட்டரைப்‌ 
பயன்படுத்தித்‌ துகள்களை எண்ணலாம்‌ 


மூலக்கூறு திசைவேகங்கள்‌ . 


பவாய வாயுக்களின்‌... மூலக்கூறுகள்‌ a நேர்‌ 
கோடுகளில்‌ தொடர்ந்து இயங்கியவாறும்‌, இயக்கத்தின்‌ போது 
ஒன்றுடனொன்று 'மோதியவாறும்‌. இருக்கம்‌. வாயுவின்‌ 
இயக்கத்தை... விளக்க,.... மூவகை திசைவேகங்கள்‌ 
வரையறுக்கப்படுகன்றன. 
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1) சராசரி திசைவேகம்‌ (average Sloe, 
2) சராசரி திசைவேக வர்க்க மூலம்‌ (root mean square velocity) 
3) மிகை நிகழ்‌ திசை வேகம்‌ (Most probable velocity) 


1) சராசரி.திசைவேகம்‌ 


சராசரி திசைவேகம்‌ என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலையில்‌, ஒரு வாயுவிலிருக்கும்‌ வெவ்வேறு 
மூலக்கூறுகளின்‌ திசைவேகங்களின்‌ கணிதச்‌ சராசரி மதிப்பைக்‌ 
குறிக்கும்‌. இது <C> என்று குறிப்பிடப்படும்‌. இதற்கு இரு வேறு 
தோற்றங்கள்‌ உண்டு. 


(அ) வாயுவிலிருக்கும்‌ N மூலக்கூறுகள்‌ ௦, Cy, 0, 6, என்று 


வெவ்வேறு திசை வேகங்களைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌, 


௦2 கொட ௩௫ 
n 


(அ) வாயுவிலிருந் தும்‌ n,  மூலக்கூ றுகள்‌ C, என்ற 
திசைவேகத்தையும்‌, N, மூலக்கூ, றுகள்‌ © , என்ற Rn 
இவ்வாறாக n மூலக்கூ துகள்‌ Cc. என்ற திசை வேகத்தையும்‌ 


பெற்றிருந்தால்‌, 
n, 6, +n, cen, c, FESTEN 0 


ee n on 
பலி தத ற்றிய n 
இதன்‌ மதிப்பை வருவித்தல்‌ 
<c>= la t(D 


O 


f(c) de யின்‌ மதிப்பைப்‌: பங்கீட்டு விதிச்‌ சமன்பாட்டிலிருந்து 
இங்கு பதிலீடு செய்தால்‌, 
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| A en EA 
(= Beet" 
: | 
00 anak ்‌ 
அனால்‌, | xALe . dx 


0 Be | | ப 
] mc? /2KT- 23... 
gu Gee - de E) Far 
0 


i 
ON 


(2) சமன்பாட்டின்‌ படி, 


<> = ax ) O. 


2nKT 
= (வ 
am : 
| SRT {RT 
அல்லது > = 1.6 aM 


சராசரி திசை வேக வர்க்க மூலம்‌ (Root mean square relocity) 





| மூலக்கூறுகளின்‌ வெவ்வேறு திசைவேகங்களின்‌ 
வர்க்கங்களின்‌ சராசரித்‌ தொகையின்‌ வர்க்கமூலம்‌ சராசரி திசை 
வேக வர்க்க மூலம்‌ எனப்படும்‌. இது ௩2512 என்று 
குறிப்பிடப்படும்‌. இதை வெளிப்படுத்த. இரண்டு தோற்றங்கள்‌ 
உண்டு. 


அ) மூலக்கூறுகளின்‌ வெவ்வேறு திசை வேகங்கள்‌ 
. எனில்‌, 





அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ . 

ஆ? 1, மூலக்கூறுகளின்‌ திசை வேகங்கள்‌ C, ௩ 
மூலக்கூறுகளின்‌ திசை வேகங்கள்‌ ௨, . . . இவ்வாறாக. 11 
மூலக்கூறுகளின்‌ திசை வேகங்கள்‌ 0 எனில்‌, 





'இதன்‌ மதிப்பை வருவித்தல்‌ 
oO 
<c>" = ([0 fc) 0௦)” Bares oy i 


மாக்ஸ்வெல்‌ திசை வேகப்‌ பங்கட்டுச்‌ சமன்பாட்டின்படி, 








0௩ சித 
3/2 Af 
Je f(c)dc = 4ற ( = ) | be a) 
E 2nKT 2 
mc? 
= Xx என்று கொள்வோம்‌ E (3) 
2KT | 
2KT 2 
ந்தம்‌ —) a IE: (4) 
m : 
(3) சமன்பாட்டிலிருந்‌ து 
| 2RT 
de டை 
: m 
2KT Y 
de = U 97௦ கேன்‌ 1 ண்‌ கன ol (5) 
m 


வாயுநிலை - சீர்மை EN 


(2), (4), (5) ஆகிய சமன்பாடுகளிலிருந்‌ து 


Low: (Sa) (3 Ey e 


அனால்‌ lee Xx dx E pls 


சமன்பாடு (6) இல்‌ இம்மதிப்பைப்‌ ur lao, 


Et. 3KT ARR 
ae | — 3 
| he 4 AE 
00 <> | = 


மிகை நிகழ்‌ திசை வேகம்‌ (Most probable velocity). 


ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ மிக ae 
மூலக்கூறுகள்‌ பெற்றுள்ள திசைவேகம்‌ மிகை நிகழ்‌ திசை வேகம்‌ 
எனப்படும்‌. இது C என்று குறிப்பிடப்படும்‌. 


இதன்‌ மதிப்பை வருவித்தல்‌ 


திசை வேக மாற்றத்திற்கேற்ப, dn/n மதிப்பை கபற்று, 
வகைக்‌ கெழு பூஜ்யத்திற்குச்‌ ண்ட என்கை. 


-( -) E ர Me me? “aL oo =a 


21 KT 
இவற்றுள்‌ EA என்ற அங்கத்தின்‌ மதிப்பு 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


மோதல்‌ பண்புகள்‌ (Collision Properties) 


வாயுக்களின்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடு வருவிக்கப்படும்‌ போது, 
மூலக்கூறுகளிடையே. நிகழும்‌ மோதல்கள்‌ கணக்கில்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படவில்லை. வாயுவில்‌ உள்ள மூலக்கூ, றுகள்‌ இடைவிடாது 
ஒன்றின்‌ மீதொன்று மோதியவாறு உள்ளன. மூலக்கூறுகளின்‌ 
இடப்பெயர்ச்சிப்‌ பண்புகளான விரவுதல்‌, பாகுத்தன்மை, சராசரி 
மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌ ஆகியவை மூலக்கூறுக்கிடையேயான 
மோதல்களைச்‌ சார்ந்துள்ளன. 


சராசர Tas இல்‌ வண தூரம்‌ (Mean free path) 


ஒரு i coping A ME ஒரு வாயு மூலக்கூறு 
மற்றொரு மூலக்கூறுடன்‌ மோதுவதற்கு முன்பு ஒரு நேர்கோட்டின்‌ 
வழியே பயணம்‌ செய்கிறது. மோதலுக்கு முன்பு மூலக்கூறு 
எண்டன்‌ தூரம்‌ afer தூரம்‌ (free path) எனப்படும்‌. 
| | | அனால்‌ வெவ்வேறு 
மூலக்கூறுகளுடன்‌ 
Gut Foo & uD ல்‌, 
ஓ வ்‌ வை mi 
மே ஈதலுக்கும்‌ 
இடையில்‌ சமமான 
இட GC) ow AM 
இருப்பது இல்லை. 
எனவே அடுத்தடுத்த 
Qa ' மோதல்களுக் 
குடையே மூலக்கூறு 
செல்லக்‌ கூடிய சராசரி தூரமான து சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி 
தூரம்‌ எனப்படுகிறது. ஒரு மூலக்கூ று மோதல்களுக்குட்‌ 
படுகையில்‌, அது நகரும்‌ fe nr தூரம்‌ 1,4 1,+1,...1 எனில்‌, 
சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌ 
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. வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 


A 2 are m 


சராசரி a ரா. தாரத்தை ER 


A என்ற ஒரு மூலக்கறைத்‌, Joc ree மூலக்கூ றுகள்‌ 
இயங்காதிருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. ஒரு மூலக்கூறு மற்றொரு 
மூலக்கூறை. நெருங்கும்‌ a ஒரு குறிப்பிட்ட தூரம்‌ வரை 

மட்டுமே அணுக முடியும்‌. 
அதன்‌ பின்னர்‌ . விலக்கு 
விசைகள்‌ அவற்றை மேலும்‌ 

. நெருங்க விடாது. தடை 
செய்யும்‌. ... அதிக... பட்ச 
நெருக்கத்தில்‌ இரு மூலக்‌ 
கூறுகள்‌. இருக்கையில்‌, 
அவற்றின்‌ மையங்கட்கு. 
இடையிலான தூரம்‌: . 
_மோதல்விட்டம்‌ எனப்படும்‌. 


இது ௦ என்‌ று DAD, து. ஒரு விநாடீயில்‌ மூலக்கூறு 
| சராசரியாக <c> செ.மீ. தூரத்தைக்‌ கடக்கிறது. 





: ஒரு விநாடியில்‌ 
௩௦” குறுக்கு வெட்டுப்‌ 
- பரப்பளவும்‌ <C > 
்‌ செ.மீ. நீளமும்‌ உள்ள 
pao” வடிவ 
-இடப்பரப்பில்‌, A 
என்ற: மூலக்கூறின்‌ 
இயக்கம்‌. நடை 
பெறுகிறது. மேலும்‌, 
ஒரு விநாடியில்‌ இந்த 
உருளையின்‌ வரம்புக்குள்‌ மையத்தை உடைய அனைத்து 
்‌ மூலக்கூறுகளுடனும்‌ A மோதலுக்கு உட்படும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
உருளையின்‌ கன அளவு = no’ <c> 


1 க.செமியில்‌ உள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ = n 


எண்ணிக்கை 
00 உருளையில்‌ உள்ள மொத்த = no’ <c>n 
மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை 
அதாவது மூலக்கூறு யுடன்‌ — = zo?<c>n 
நடைபெறும்‌ மோதல்களின்‌ 
எண்ணிக்கை 
சராசரி மோதல்‌ மூலக்கூறு 1 விநாடியில்‌ கடக்கும்‌ தூரம்‌ 





இடைவெளி தூரம்‌ =X' 
மோதல்களின்‌ எண்ணிக்கை 





<c> l 
no’ <c> n TO? n 


இந்தத்‌ தொடர்பு, ஒரு மூலக்கூறு மட்டுமே இயங்கிக்‌ 
கொண்டிருப்பதாகவும்‌ மற்ற மூலக்கூறுகள்‌ நிலைத்த இடத்தில்‌ 
இருப்பதாகவும்‌ புனைவு - செய்யப்பட்டதன்‌ அடிப்படையில்‌ 
பெறப்பட்டுள்ளது. ஆனால்‌ நடைமுறையில்‌, எல்லா மூலச்‌ 
கூறுகளுமே இயங்கிக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. இந்தச்‌ சூழ்நிலையில்‌, 
சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌ கணக்டைப்பட்ட தூரத்தை 
(&)விடக்குறைவாக இருக்கும்‌. எனவே, மெய்யான சராசரி 
மோதல்‌இடை வெளி தூரத்திற்கும்‌ (9) கணக்கிடப்பட்ட தூரத்திற்கும்‌ 
இடையிலுள்ள நரசி 
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வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 


ron 


திட்ட வெப்ப அழுத்த நிலையில்‌ 1 மோல்‌ வாயுவின்‌ 
- கனஅளவு 22400 க.செமீ இதில்‌ 6.023 x 102 மூலக்கூறுகள்‌ 
உள்ளன. அதாவது 1க.செமீ கன அளவில்‌, 6.023௩10” + + 22400 
=2.7x 10” மூலக்கூறுகள்‌ உள்ளன. ஒரு RUN விட்டம்‌ 
2%10-*என்று கொண்டால்‌, 


7 ; 
அக u பண ணை கான்ற ப வன்‌ களை 
V2 x 3.14 x (2x 102)? x 2.7 x 10" 


= 2.1x10 செ.மீ 
இது மிகக்‌ குறைவான மதிப்பாகும்‌. 
சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரத்தைப்‌ பாதிப்பன 


1. சராசரி மோதல்‌. இடை வெளி தூரம்‌ 1 க.செமீ வாயுவில்‌ 
அடங்கியுள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கைக்கு எதிர்‌ விதத்தில்‌ 
உள்ளது. அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கும்‌ போது 1 க.செமீ கனஅளவில்‌ 
அடங்கியுள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை மாகும்‌ A 
மதிப்பு குறையும்‌. 


2. சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌, மூலக்கூறு 
AL ¿DE வர்க்க மதிப்பிற்கு எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ உள்ளது. 
அதாவது . மூலக்கூறு. உருஅளவு பெரிதானால்‌ A மதிப்பு 
குறைவாயிருக்கும்‌. 


.... & சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌ கவன்‌ திசை 
வேகத்தைச்‌ சார்ந்ததல்ல. | 
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I அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
4. சீர்மை வாயுவிற்கு PV = NRT. இங்கு V ௧. செய்க்‌ 


உள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை N எனில்‌, | கசெமீயில்‌ 
உள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை 


இம்மதிப்பை, சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரத்தைக்‌ | 
கணக்கிடுதலில்‌ பயன்‌ படுத்தினால்‌ 
] RT 

A = உட — 


V2 xo? P 





இத்‌ தொடர்பின்‌ மூலம்‌ A a= என்றும்‌ 


% aT என்றும்‌ அறியப்படுகிறது. 


5. சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌. வாயுவின்‌ 
பாகுத்தன்மையுடனும்‌ தொடர்புடையது. 





P - வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ 
d- வாயுவின்‌ அடர்த்தி 
rn“ வாயுவின்‌ பாகுத்தன்மை குணகம்‌ . 


Nö 


த்தில்‌ குணகத்தை நிர்ணயித்து, அதன்‌ ar மூலி 
கணக்கிடப்பட்ட Po 


0 ஹைட்ரஜனின்‌ சராசரி எல்‌ இடைவெளி சிரம்‌ 
1.78 x 107 செ.மீ . 
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வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
ஆக்ஸிஜனின்‌ சராசரி ப்ட்‌ இடைவெளி தூரம்‌ 
10x10> His 


மோதல்‌ ட்டம்‌ (Collision Diameter) 


மோதலில்‌ பங்கு கொள்ளும்‌ இரு மூலக்கூறுகள்‌ மிக 
நெருக்கமாக அணுகிவரும்‌ போது அவற்றின்‌ 
மையங்களுக்கிடையே உள்ள தூரம்‌ மோதல்‌ விட்டம்‌ எனப்படும்‌. 
அதாவது இரு மூலக்கூறுகளின்‌ . மையங்களுக்கிடையே ௦ 
இடை வெளி ஏற்படும்‌ போதெல்லாம்‌ மோதல்‌ நிகமும்‌. மோதல்‌ 
விட்டமானது. சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரத்துடன்‌ 
தொடர்புடையது. மோதல்‌ விட்டம்‌ சிறிதாயிருப்பின்‌ சராசரி 
மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. பாகுத்தன்மை 
அளவீடுகளிலிருந்து, மோதல்‌ விட்டங்களை நிர்ணயிக்கலாம்‌. 
வாயுக்களின்‌ இயக்கக்‌ கொள்கையில்‌, மூலக்கூறுகள்‌ மிகச்‌ சிறிய 
துகள்களாகப்‌ புனையப்பட்டி ருந்தாலும்‌, அவை பொருட்படுத்தக்‌ 
கூடிய விட்டங்களைப்‌ பெற்றுள்ளன. 11, மூலக்கூறின்‌ விட்டம்‌ 
2.74 A அக்ஸிஜனின்‌ மூலக்கூ று. விட்டம்‌ 3.61 A”. 


மோதல்‌ எண்‌ (Collision Number) 


ஒரு விநாடியில்‌ ல்‌ ஒரு மூலக்கூறு பிற மூலக்கூ றுகளுடன்‌ 
மோதும்‌ மோதல்களின்‌ எண்ணிக்கை மூலக்கூறின்‌ மோதல்‌ எண்‌ 
எனப்படும்‌ இது Z என்று குறிப்பிடப்படும்‌. 


முன்னர்‌ கற்பிதம்‌ செய்து கொண்டபடி, no? என்ற 
குறுக்கு வெட்டுப்பரப்பளவும்‌ <c> என்ற நீளமும்‌ கொண்ட 
உருளை வடி வப்‌ பரப்பிடத்தில்‌, ஏனைய மூலக்கூறுகள்‌ நிலைத்த 
இடத்திலிருக்க, A என்ற மூலக்கூறு மட்டும்‌ நகர்வதால்‌ ஏற்படும்‌ 
மோதல்களின்‌ எண்ணிக்கை. ௦2> n(n என்பது 150518 
கனஅளவில்‌ அடங்கியுள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை) n | 
மூலக்கூறுகளும்‌ சமகாலத்தில்‌ இயங்கும்போது . நிகழும்‌ 
மோதல்களின்‌ எண்ணிக்கை MO” £௦21” எல்லா மூலக்கூறுகளுமே 
இயக்கநிலையில்‌ உள்ளபோது, மொத்த மோதல்களின்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
எண்ணிக்கையைக்‌ கணக்கிட, வாயுவின்‌ திசை வேகத்தை <C> 


செ.மீ / விநாடி என்று கருதுவது பொருந்தாது. அதற்கேற்றவாறு 
ஓப்பீட்டுத்‌ திசை வேகத்தைக்‌ (relative velocity) கண்டு பிடிக்க 
வேண்டும்‌. | 


மூன்று வழிகளில்‌ ஸ்ட. ae முடியும்‌. 


> 


ae 





( tit) 

i) நேருக்கு நேர்‌ மோதுதல்‌-ஒப்பீட்டுத்‌ திசை வேகம்‌ =2 <C> 
li) உரசிச்‌ செல்லுதல்‌-ஒப்பிட்டுத்திசை வேகம்‌ - 0 

lil) கோணத்தில்‌ மோதுதல்‌-ஒப்பீட்டுத்‌ திசை வேகம்‌ = 2 2<c> 


எல்லா மோதல்களும்‌ 0” முதல்‌ 180” வரையிலான கோண 
வரம்பிற்குள்‌ நிகழ்வதால்‌, சராசரி மோதல்‌ கோணம்‌ 90"என்று 
கருதப்படலாம்‌. | | 


அவ்வாறாயின்‌, ஓப்பீட்டுத்‌ திசை வேகம்‌ V2 <c அகும்‌. 
இதைப்‌ பயன்படுத்தி, ஒரு விநாடியில்‌, 7 க. செமீ கன 
அளவிலுள்ள N மூலக்கூறுகளுக்கு இடையே நிகழும்‌ 
மோதல்களின்‌ எண்ணிக்கை 2௩-௭௦ >on ஆகும்‌. ஒரு மோதலி 
ல்‌ இரு மூலக்கூறுகள்‌ பங்கேற்கின்றன. எனவே 1 கசெமீ. கன 
அளவுள்ள வாயுவில்‌ ஒரு விநாடியில்‌ நிகழும்‌ மோதல்களின்‌ 
எண்ணிக்கை, மேற்‌ சொன்ன எண்ணிக்கையில்‌ பாதியளவேயாகும்‌. 
- அதாவது Y x V2. x<c>on’=1NW2r<c>on=2.05 
o<c>n. இது மோதல்‌ அடுக்கு நிகழ்வெண்‌ (Collision 
frequency) எனப்படும்‌. மோதல்‌ அடுக்கு நிகழ்வெண்‌ என்பது 
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வாயுநிலை - சிர்மை வாயுக்கள்‌ 
ஒரு விநாடியில்‌ ஓரலகு கன அளவுள்ள வாயுவில்‌ நிகழும்‌ 
மூலக்கூறு மோதல்கள்‌ என்று வரைய ச து; ZL, , என்‌ று 
குறிப்பிடப்படும்‌. 


Z| a வாயு மூலக்கூறுகளின்‌ சராசரி திசைவேகம்‌ < c > 

2) € மூலக்கூறு விட்டத்தின்‌ வர்க்க மதிப்பு ௦” 

Z, ௦ ஓரலகு கன அளவில்‌ அடங்கியுள்ள APS ia 
எண்ணிக்கையின்‌ வர்க்க மதிப்பு N? 


வாயுக்களின்‌ இயக்கக்‌ கொள்கையின்‌ படி, 
சராசரி திசை வேகம்‌ < € > = V8RT/AM | 


R- வாயு மாறிலி 
T- தனி வெப்பநிலை 
M- வாயுவின்‌ மூலக்கூ, று நிறை. 


1. 81 | 
னவே une a Te -------, gn? 
2 


=2 on NaRTM 


வெப்பநிலை அதிகரித்தால்‌ சராசரி. திசைவேகம்‌ அதிகரிக்கும்‌. 
அழுத்தத்தை அதிகரித்தால்‌ ஓரலகு கன அளவில்‌ அடங்கியுள்ள 
மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை அதிகரிக்கும்‌. எனவே வெப்பநிலை, 

அழுத்தம்‌ ஆகலை அதிகரித்தால்‌ மோதல்‌ அடுக்கு நிகழ்வெண்‌ 
அதிகரிக்கும்‌. ்‌ இருப்பினும்‌ சாதாரண அழுத்த, வெப்ப 
நிலைகளிலேயே ஒரு கசெமீ உள்ள மூலக்கூறுகள்‌ ஒரு விநாடியில்‌ 
105 முதல்‌ 10% வரையிலான மோதல்களை எதிர்கொள்கின்றன. 


வாயுக்களின்‌ கலவையில்‌ நிகழும்‌ மோதல்கள்‌ 
A என்னும்‌ வாயுவின்‌: N, மூலக்கூறுகளும்‌ B என்னும்‌ 
வாயுவின்‌ 14, மூலக்கூறுகளும்‌ உள்ளடங்கிய ஒரு கலவையில்‌, 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

(1) ஒத்த மூலக்கூறுகளிடையே நிகழும்‌ மோதல்களை வேறுபடுத்த 
இயலாது. . ஆனால்‌ A மீது. 8 மோதுவது, B மீது: A 
மோ துவதனின்‌ றும்‌ வேறுபட்டது. 


(il) ௦, 6, என்ற விட்டங்களை உடைய இருவகையான 
மூலக்கூறுகள்‌ மோதுகின்ற ணர்‌ Fa On 
அணுக்க தூரம்‌ | 


(iii) இரு வெவ்வேறு வகையான மூலக்கூறுகளுக்கிடையே மோதல்‌ 
நிகழும்போது மூலக்கூறின்‌ . சராசரி ஓப்பீட்டுத்‌ திசைவேகம்‌. 

= [Sc >? 4 48 >". இவற்றைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டு, வெவ்வேறு 
வகையான மூலக்கூறுகட்கு இடையே Pagar போதல்‌ அடுக்கு 
நிகழ்வெண்‌ 


Zu, =-- ட (குரு > NN, ) 


௦, + 6, 
ட ——— <0>48 eee [<c,>°+<c ம அதாவது, 


SRT | 8RT 
< € a ck படக ce c, >? எ ee 313120 
TM, TM, et 
போற்ற pr a சமன்பாட்டில்‌ பொருத்தி Z, y மதிப்பைக்‌ 


ent eee ட | oto RTS Mae 
கணக்கிடலா. ம்‌. Li meer, (———) (4) . N, N, 2 
ci | Werner dad 
a | M, M, 
ஒடுக்கப்பட்ட  யாருண்டை ந 5 ---------- 
M tain 


வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
வாயுக்களின்‌ பாகுத்தன்மை 


ஒரு கிடைநிலைத்‌ தளத்தின்‌ மேல்‌ இணையடுக்குகளாக 
வாயு நகர்ந்து செல்கையில்‌, அடுக்குகளிடையே மூலக்கூறுப்‌ 
பரிமாற்றம்‌ நிகழ்வதால்‌, நகர்ந்து செல்லும்‌ அடுக்கின்‌ உந்தம்‌ 
அடுத்த அடுக்கிற்குச்‌ சிறிதளவு கடத்தப்படும்‌. இதனால்‌ அடுக்கின்‌. 
நகர்தன்மை தடைப்படும்‌. அடுக்குகளிடையே உராய்வினால்‌, 
ஒரு அடுக்கின்‌ வேகம்‌ தளர்வதை ஈடு செய்து, அவ்வடுக்கு 
தொடர்ந்து நகர்ந்து செல்லச்‌ செய்வதற்கு ஒரு விசை 
செலுத்தப்பட வேண்டும்‌. ஒரு வாயு அடுக்கின்‌. இயக்கத்தைத்‌ 
தளரச்‌ செய்யும்‌ மற்றொரு அடுக்கின்‌ தன்மைக்கு பாகுத்தன்மை 
என்று பெயர்‌. 


வத்‌ றன்‌ — dx என்னும்‌ இடை 
A த வெளியால்‌  பிரிக்கப்பட்டுள்ள 
oz 4 வாயு அடுக்கு களிடையே சீரான 


—— | திசை வேக வேறுபாடு de எனில்‌, 
_—— RR வாயு அடுக்கின்‌இயக்கத்தைத்‌ 
> | . தொடரச்‌ செய்யும்‌ பொருட்டு, 
| | A என்னும்‌ பரப்பளவின்‌ மீது 
செலுத்தப்படும்‌ விசை f. Ps PAD : 
fa A == 
dx 
0௦ 
1 = n A. == 


n- பாகுநிலை குணகம்‌ எனப்படும்‌. ஓரலகு தூரத்தில்‌ 
விலகியிருக்கும்‌ இரு வாயு இணையடுக்குகளிடையே, ஓரலகு 
திசைவேக வேறுபாட்டை நிலை நிறுத்தும்‌ பொருட்டு, அதன்‌ 
ஓரலகு' பரப்பளவின்‌ மீது செலுத்த . தத்து விசைக்கு;.ப்‌. 
பாகுநிலை குணகம்‌ என்று பெயர்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

CGS முறையில்‌ n வின்‌ அலகு dyn cm” 5 ஆகும்‌. இது 
பாய்ஸ்‌ (P) என்று அழைக்கப்படும்‌. Sl upon; றயில்‌ பாய்ஸ்யூல்‌ (Pl) 
என்ற அலகு பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


IP = 0.1 Pl = 0.1 Pas: 


சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தாரத்திற்கும்‌ GRS 
குணகத்திற்கும்‌ உள்ள தொடர்பு 


ஒரு கிடைநிலைத்‌ தளத்தை: 
ஓட்டிப்பல இணை அடுக்குகளாக 
வாயு இயங்குகிறது. தனத்திற்குச்‌ 
செங்குத்தான திசையில்‌ 0 என்னும்‌ 
திசைவேகச்‌ சரிவு (Velocity 
gradient) உள்ளது. கிடைநிலைத்‌ 
_ தளத்திலிருந்து * என்ற உயரத்திலி 
ருக்கும்‌ ஒரு அடுக்கின்‌ 

_. திசைவேகம்‌ = X. 0. | 





A என்பது சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌ எனில்‌, 
x என்னும்‌ அடுக்கிலிருக்கும்‌ மூலக்கூறுகள்‌, அடுக்கின்‌ இரு 
மருங்கிலும்‌ ௩ தூரத்திலிருக்கும்‌ மூலக்கூறுகளுடனெல்லாம்‌ 
மோதும்‌. அடிமட்டத்‌ தளத்திலிருந்து RA) உயரத்தில்‌ இருக்கும்‌ 


மூலக்கூறுகளின்மூலக்கூறின்திசைவேகம்‌- (270.0. 


| இதன்படி, B என்ற அடுக்கிலிருக்கும்‌. 
மூலக்கூறுகளின்‌ திசைவேகம்‌... .....- (x—A).q. 


- அவ்வாறே, 0 என்ற அடுக்கிலிருக்கும்‌ 
மூலக்கூறுகளின்‌ திசைவேகம்‌ = (x+A)q. 
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வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ - 
மோதலின்‌ மூலமாக D, ப்‌ 

- அகிய அடுக்குகளி லுள்ள 
மூலக்கூறுகளில்‌ இருந்து 
C என்ற அடுக்கிலுள்ள 
மூலக்‌. கூறுகளுக்கு உந்த 
மாற்றம்‌ நிகழ்வதாகக்‌ 
கருதுவோம்‌. ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்று 90% கோணத்தி 
லிருக்கும்‌ மூன்று திக்கு 
களிலும்‌, மொத்தம்‌ ॥ மூலக்கூறுகளும்‌, சமமாகப்‌ பிரிந்து 
இயங்குமானால்‌, X அச்சின்‌ வழியே 0/3 மூலக்கூறுகளும்‌, Y 
அச்சின்‌ வழியே 1/3 மூலக்கூறுகளும்‌, 2 அச்சின்‌ வழியே n/3 
மூலக்கூறுகளும்‌ நகரும்‌. இவற்றுள்‌ X அச்சில்‌ நகர்வனவற்றுள்‌, 
1/6 மூலக்கூறுகள்‌ வலப்புறமும்‌, ௩/6 மூலக்கூறுகள்‌ இடப்புறமும்‌ 
செல்லும்‌; Y அச்சில்‌ நகர்வனவற்றுள்‌, 1/6 மூலக்கூறுகள்‌ மேல்‌ 
நோக்கியும்‌, ௩/6 மூலக்கூறுகள்‌ 8ழ்நோக்கயும்‌ நகரும்‌. 1 கசெமீ 
கன அளவிலுள்ள N மூலக்கூறுகளின்‌ சராசரி திசை வேகம்‌ 
02 அதாவது ஒரு சதுர செமீ. பரப்பளவில்‌ ஒரு விநாடியில்‌, 
மேல்‌ நோக்கியோ, கீழ்நோக்கியோ நகரும்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ 
எண்ணிக்கை 1/6 ௩ ₹02 ஆகும்‌. | என்பது மூலக்கூறின்‌ நிறை. 





ஒரு விநாடியில்‌ ஒரு சதுர செமீ. 

பரப்பளவில்‌ மேல்நோக்கி நகரு =1/6m<c>n(x-A) q 
மூலக்கூறுகளினால்‌ ஏற்படும்‌ : 

உந்த மாற்றம்‌ (B > C) 


ஒரு விநாடியில்‌ ஒரு சதுர செமீ. 

பரப்பளவில்‌ கீழ்நோக்கி நகரும்‌ 4 =1/6mn<c> (x+A)q 
மூலக்கூறுகளினால்‌ ஏற்படும்‌ 

உந்த மாற்றம்‌ (D > C) 


B, Dஆகிய அடுக்குகளிலிருந் து > = [1/6 mn<c>(x+A)q 1- 


C என்றஅடுக்கிற்கு ஏற்படும்‌ நிக [/6 ௦2 (x-A) q] 
உந்த மாற்றம்‌ | =1/3mn<c> Aq 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
(i) அழுத்தத்தின்‌ விளைவு 


மேற்கண்ட தொடர்பில்‌, திசைவேகமும்‌ மூலக்கூறு 
விட்டமும்‌ அழுத்தம்‌ சார்ந்த பண்புகளல்ல. தொடர்பிலும்‌ 
நேரடியான அழுத்தச்‌ சார்பு இல்லாததால்‌ பாகுநிலை குணகம்‌ 
அழுத்தத்தால்‌ பாதிக்கப்படாது. 


(1) வெப்ப நிலையின்‌ eg 


சராசரி திசை வேகம்‌ வெப்ப நிலையால்‌ ல்‌ மாறக்கூடியது. 
அவற்றுக்கிடையே உள்ள தொடர்பு ௩50 அகும்‌. இதன்‌ 
காரணமாக, பாகுநிலை குணகமும்‌ தனி வெப்பநிலையின்‌ வர்க்க 
மூலத்திற்கு நேர்விகிதத்தில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. நடைமுறையில்‌, 
இத்தொடர்பிற்கும்‌ - அப்பாற்பட்ட விரைவுடன்‌ வெப்ப 
நிலைக்கேற்ப்‌' பாகுநிலை குணகம்‌ மாறுகிறது. சதர்லேண்ட்‌ 
(Sutherland) என்பவர்‌ பாகுநிலை குணகத்திற்கும்‌ வெப்ப 
நிலைக்கும்‌ இடையே உள்ள ரய ஒரு a 
மூலம்‌ வெளிப்படுத்தினார்‌. 


N.C ஆகியவை மாறிலிகள்‌. இவற்றுள்‌ C என்பது சதர்லேண்ட்‌ 
மாறிலி எனப்படும்‌. 


மோதல்‌ விட்டத்தைக்‌ கணக்கன்‌ 
பாகுநிலை குணகத்திற்கான சமன்பாடு y= 1/3 ௩ ௦ 27), 


சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரத்திற்கான சமன்பாடு 
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dba சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
A மதிப்பை பாகுநிலை குணகத்திற்கான சமன்பாட்டில்‌ பதிலீடு 
செய்தால்‌, 


] 
n=1/3mn< € > —- 


2 non 


nm < ¢ > ஆகியவை அறியப்பட்டால்‌ ௦ மதிப்பை 
இச்சமன்பாட்டிலிருந்து கணக்கிடலாம்‌. 


மாற்றாக, 1௪1/30 2.௩ என்ற சமன்பாட்டிலிருந்து 


என்று கிடைத்த சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி | தூரத்தின்‌ 
மதிப்பைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ மோதல்‌ விட்ட த்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


சராசரி திசை வேகத்தின்‌ மதிப்பு 


Ze» =0.9021V ------ 


திசைவேகப்‌ பங்கீடு, மோதலுக்குப்‌ பின்னும்‌ திசைவேகத்தின்‌ 
மாறாத்‌ தன்மை, மூலக்கூறுகளின்‌ இடையே ஈர்ப்பு விசை 
ஆகியவற்றைக்‌ கணக்கில்‌ கொண்டு வரையப்பட்ட சமன்பாடு, 
0.449m < c > 
2100? (1+C/T) 
[C = சதர்லேண்ட்‌ மாறிலி] 
இதனைப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ மோதல்‌ விட்டத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
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பாகுத்தன்மையை அளவிடும்‌ முறைகள்‌ 


i) சுழலும்‌ உருளைகள்‌ முறையில்‌, ஒன்றினுள்‌ ஒன்று ம பொருந் தும்‌. 
இரு உருளைகளுக்கிடையே வாயு எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகிற து. 
சீரான வேகத்தில்‌ ஒரு உருளை சுழல, மற்றொரு உருளை முறுக்குக்‌ 
கம்பியில்‌ தொங்கவிடப்‌ பட்டுள்ளது. சுழலும்‌ உருளையின்‌ 
இழுவையினால்‌, தொங்க விடப்பட்டுள்ள உருளை ஒரு 
குறிப்பிட்ட அளவு தன்னிலையிலிருந்து விலகுகிறது. வெளி 
- உருளை சுழலும்‌ வேகம்‌, உள்‌ உருளை தன்‌ நிலையிலிருந்து 
விலகும்‌ கோணம்‌ அகியவற்றைப்‌ eae வாயுவின்‌ பாகுத்‌ 


தன்மையை நிர்ணயிக்கலாம்‌. 


li) ஊசலாடும்‌ தட்டு முறையில்‌, மேலும்‌ கீழுமான இரு 
மட்டங்களில்‌ இரு தட்டுகள்‌ தொங்க விடப்பட்டுள்ளன. 
இவற்றுக்கிடையே ஒரு முறுக்குக்‌ கம்பியில்‌ கிடை வசத்தில்‌ ஒரு 
தகடு ஊசலாட்டத்திற்கு உட்‌. படுத்தப்படுகிறது. அதன்‌ அலைவு 
வீச்சை அளந்து, அதன்மூலம்‌ வாயுவின்‌ பாகுத்தன்மை 
நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 


ரான்கைன்‌ முறை 


சுழலும்‌ உருளை, ஊசலாடும்‌ தட்டு ஆகியவற்றைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ 
முறைகளைவிட ரான்கைன்‌ முறை.அதிகமாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. இது துல்லியமான முடிவுகளைத்‌, தருகிறது. 


=... தெரிந்த அரமுடைய நுண்துளைக்‌ குழாய்‌ ஒன்றின்‌ 
வழியாக. ஆய்வுக்குரிய வாயு கடந்து, செல்லும்‌ வேகம்‌ 
அளக்கப்படுகிற து. பாய்ஸ்யூலில்‌ சமன்பாடு. 


RP = P, Jr t 


8 lv | | 
(வாயு நுண்துளைக்‌ குழாயைக்‌ கடக்கும்நேரம்‌ 
V 1 - என்ற நேரத்தில்‌ நுண்துளைக்‌. குழாயைக்‌ கடக்கும்‌ 
வாயுவின்‌ கன அளவு. | | 
l= நுண்துளைக்‌ குழாயின்‌ நீளம்‌ 
= குழாயின்‌ அரம்‌ 
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PP ஆகிய இரு அழுத்தங்களின்‌ சராசரி அழுத்த. நிலையில்‌ 
கனஅளவு. V அளக்கப்பட்டுள்ளது... நிலையான அழுத்த 
வேறுபாடுகளுக்கு இடையே இயங்கும்‌ கருவியின்‌ துணையுடன்‌. 
நிகழ்த்தப்படும்‌ ஆய்வில்‌, n aT 


சமன்பாட்டில்‌ உள்ள பிற அங்கங்கள்‌ மாறாத மதிப்புடையவை. 
இரு வாயுக்களுடன்‌ நிகழ்த்தப்படும்‌ ஆய்வில்‌ 


dla 


அத t, 


உலர்ந்த காற்றை நியம வாயுவாகப்‌ பயன்படுத்தினால்‌, தெரிந்த 
அதன்‌ பாகுநிலை குணக மதிப்பின்‌ உதவியால்‌, ஆய்வுக்குரிய 
வாயுவின்‌ பாகுநிலை குணகத்தைக்‌ கணக்கிட முடியும்‌. 


ரான்கைன்‌ கருவி என்பது ABCD எனும்‌ ஒரு செவ்வகக்‌ 
குழாயை உடையது. அதன்‌ இரு புறங்களிலும்‌ இரு 
அடைப்பான்கள்‌ உள்ளன. AB என்ற ஒரு பக்கத்‌ துக்‌ குழாய்‌ 
அகலமாகவும்‌, CD என்ற மறுபக்கத்துக்‌ குழாய்‌ நுண்துளை | 
உடையதாகவும்‌ அமைந்துள்ளன. 


அகலக்‌ குழாயினுள்‌ 4 
செமீ நீளத்திற்குப்‌ பாதரசம்‌. 
குளிகை வடிவில்‌ வைக்கப்‌. 
பட்டுள்ளது. A,B ஆகியவற்‌ றுக்‌. 
கிடையே தேவைக்கேற்றவர்‌ a 
இது நகர்ந்து நுண்துளைக்‌ குழாய்‌ 
வழியாக வாயுவைச்‌ செலுத்தும்‌ 
கருவி நன்கு தூய்மைப்படுத்தப்‌ 
- பட்டு உலர்த்தப்படுகிறது. 1 வளி 
மண்டல அழுத்தத்தில்‌ இதனுள்‌ 
வாயு நிரப்பப்படுகிறது. பாதரசக்‌ 
குளிகைமை A என்ற முனைக்குக்‌ 
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கொண்டு வந்தபின்‌ கருவி வெப்பச்‌ சீர்நிலைத்‌ தொட்டியில்‌ 


வைக்கப்படுகிறது. பாதரசக்‌ குளிகையின்‌ ழ்முனை Bonus அடைய 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படும்‌ நேரம்‌ அளவிடப்படுகிறது (,) 


இந்த ஆய்வு பன்முறை செய்யப்பட்ட பின்னர்‌ சராசரி 
நேரம்‌ அளவிடப்படுகிறது. அழுத்த வேறுபாடுகளுக்கிடையில்‌, . 
வாயு நுண்துளைக்‌ குழாயைக்‌ கடக்கும்‌ நேரத்திற்கு. இது 
சமமாகும்‌. பாதரசக்‌ குளிகையின்‌ எடை, குழாயின்‌ நீளம்‌ 
அகியவற்றிலிருந்து அழுத்த வேறுபாட்டை உணரலாம்‌. 


இதே ஆய்வு உலர்ந்த காற்றைக்‌. கொண்டும்‌ 
நிகழ்த்தப்படுகிறது. முன்போலவே பாதரசக்‌ குளிகை 
A-யிலிருந்து B வரை இறங்கும்‌ சராசரி நேரம்‌ 1, அளவிடப்படுகிறது. . 


ar 


என்ற சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி வாயுவின்‌ பாகுநிலை 
குணகத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


Ss மூ க்கூறு விட்டமும்‌ . 


வனின்‌ விரவுதல்‌ வேகம்‌ மூலக்கூ றுகளுக்கிடையே 
நிகழும்‌ மோதல்களால்‌ குறைகிறது. எனவே வாயுவின்‌ விரவுதல்‌ 
வேகம்‌, மூலக்கூறுகளின்‌ திசை வேகம்‌, சராசரி மோதல்‌ 
இடைவெளித்‌ தூரம்‌ அகியவற்றிடையே தொடர்பு eee 
என்பது புலனாகின்றது. . அதற்கான சமன்பாடு, . | 


_D=143<c>A 


al க இடத்‌ 


312 xno? 
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இதில்‌ 9 என்பது ஒரு சதுர செம்‌. பரப்பில்‌ 1 விநாடி நேரத்தில்‌ 
விரவும்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கையாகும்‌. இ துவே விரவுதல்‌ 
குணகம்‌ எனப்படும்‌. ஆய்வுகளின்‌ வாயிலாக இது 
நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. இதிலிருந்து மோதல்‌ விட்டம்‌, மோதல்‌ 
கரி இணை இவளி தூரம்‌ ஆகியவை புக்‌ el 


லோஸஷ்மிட்‌ எண்‌ (Loschmidt Number) 


சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரத்தை பாகுத்தன்மை, 
விரவுதல்‌ ஆகியவற்றை அளந்தறிவதன்‌ மூலம்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
மேலும்‌, ஓர்‌ அலகு கன அளவு வாயுவில்‌ அடங்கியுள்ள 
மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கையை அறிந்தால்‌, வாயு 
மூலக்கூறுகளின்‌ மோதல்‌ விட்டத்திற்கான மதிப்பையும்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. வாயுவின்‌ மூலக்கூறு விட்டத்தினை வேறு தனி 
முறையில்‌ கண்டறிந்து, ஒரு க.செமீ கன அளவிலுள்ள வாயு 
மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கையைத்‌ தோராயமாக அறியலாம்‌. 
இதனை "முதன்முதலில்‌ கண்டறிய முயன்றவர்‌ லோஸஷ்மிட்‌ 

| என்னும்‌ அமல அபா அவார்‌. 


06 வெப்பநிலையிலும்‌,1 வளி மண்டல அழுத்தத்திலும்‌,1 க.செமீ 
கனஅளவில்‌ அடங்கியுள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை 
லோஷ்மிட்‌ எண்‌ எனப்படும்‌. (N) | 


கீழ்க்கண்ட சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ லோஷ்மிட்‌ எண்‌ 
மதிப்பினைப்‌ பெறலாம்‌. | 


a - வாயுவின்‌ அடர்த்தி 
d - ins al துப்‌ பெறப்பட்ட திரவத்தின்‌ 
அடர்த்தி 
o - iaa கோதில்‌ விட்டம்‌ 
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அவோகாட்ரோ. . எண்ணைப்‌ .. பயன்படுத்தி 


02Cவெப்பநிலையி லும்‌, 1 வம. அழுத்தத்திலும்‌. , கணக்கிடப்பட்ட, 
1சுசெமீ.யில்‌: அடங்கியுள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ . எண்ணிக்கை 
BR 10 ஆகும்‌. இதுவே க்கில்‌ எண்ணின்‌ மதிப்பாகும்‌ 


அட்ட வெப்ப அழுத்த da RA ஒரு ந மோல்‌ ua 
கன அளவு 224 லிட்டர்‌ அல்லது 22400 மிலி ஆகும்‌. ஆகவே 


sos ans அவோகாட்ரோ எண்‌ = 22400 x லோஸஷ்மிட்‌ எண்‌ 


பிரெனனிய இயக்கமும்‌ அவோகாட்ரோ எண்ணும்‌... 


நீரில்‌. தொங்கல்‌ நிலையிலான மகரந்தத்‌ துகள்கள்‌ 
தொடர்ச்சியான, ஒழுங்கற்ற, இலக்கில்லாத இயக்கத்தில்‌ உள்ளன 
என்பதை 1827-இல்‌ பிரெளன்‌ என்பவர்‌ கண்டறிந்தார்‌. .@) து 
பிரெளனிய இயக்கம்‌ எனப்படும்‌... இவ்வியக்கம்‌ ஏதேனும்‌ ஓர்‌ 
ஊட கத்தில்‌ (திரவம்‌ அல்லது வாயு) தொங்கலான எத்தகைய 
துகளுக்கும்‌ உரியது எனக்‌ காணப்பட்டது. ஊடகத்தின்‌ 
பாகுத்தன்மை அதிகரித்தால்‌. இயக்கத்தின்‌ வேகம்‌ குறையும்‌. 
தொங்கலான துகள்களின்‌ மீது ஊட கத்தின்‌. துகள்கள்‌ வந்து 
மோதுவதால்‌ பிரெளனிய இயக்கம்‌ நடைபெறுகிறது. ஆனால்‌ 
ஊடகத்தின்‌ துகள்கள்‌ அளவில்‌ மிகவும்‌ சிறியன. அதனால்‌ 
அவற்றின்‌ மோதலின்‌ விளைவால்‌, அவற்றை விட ..சிறியன. 
அதனால்‌ அவற்றின்‌ மோதலின்‌ விளைவால்‌, அவற்றை விட 
அளவிற்பெரிய தொங்கல்‌ துகள்கள்‌ இயங்குவதை . மட்டுமே 
நுண்ணோக்கியால்‌ காண முடியும்‌. 


ஒரு செங்குத்தான உருளையில்‌ 
ஒரு வாயு எடுத்துக்‌ கொள்ளப்‌ 
... படுகிறது. . இது...புவி ஈர்ப்பு 
விசையுடன்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளது. 
இதன்‌ மீது புறஅழுத்தம்‌ மட்டும்‌ 
... இயங்குகிறது... . சீரான. குறுக்கு 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
வாயு மூலக்கூறின்‌ கட்டின்மை , எண்‌ (Degrees of ப்‌ ofa 


gaseous molecule) 


அணுக்கள்‌ மற்றும்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ : இயங்கு முறை 
அவற்றின்‌ கட்டின்மை எண்களால்‌ விளக்கப்படுகிறது. | ஒரு 
மூலக்கூறின்‌ நிலையை முழுமையாக விளக்குவதற்குத்‌ தேவையான, : 
ஒன்றையொன்று சார்ந்திராத அளவுருக்களின்‌ எண்ணிக்கையே 
அம்மூலக்கூறின்‌ கட்டின்மை எண்‌ எனப்படும்‌. ஒரு வாயு 
மூலக்கூறைச்‌ சூடேற்றினால்‌, அதில்‌ மூன்று வகையான 


இயக்கங்கள்‌ ஏற்படலாம்‌. அவை: 
1) இடப்பெயர்ச்சி இயக்கம்‌ (Translational motion) 
A) சுழற்சி இயக்கம்‌ (rotational motion) 
ii) அதிர்வு இயக்கம்‌ (vibrational motion) 
- இவை மூன்றும்‌ மூலக்கூறின்‌ கட்டின்மை எண்கள்‌ எனப்படும்‌. 
1. இடப்பெயர்ச்சிக்‌ கட்டின்மை எண்‌ 
அணுக்கள்‌ இடப்பெயர்ச்சிக்‌ கட்டின்மை எண்களை 
மட்டுமே பெற்றுள்ளன. %, Y, 2 என்ற மூன்று திக்குகளிலும்‌ 


அணுக்கள்‌ மூன்று இடப்பெயர்ச்சிக்‌ கட்டின்மை எண்களைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. மூலக்கூறின்‌ திசைவேகம்‌ ' யாக இருக்குமானால்‌, 


CC, என்பவை மூன்று திக்குகளிலும்‌ அமைந்த திசைவேகம்‌ 
கூ றுகளாகும்‌. | 


| இச்சமன்பாட்டை. m/2 வால்‌ பொருக்கினால்‌ ( m = அணுவின்‌ 
se | | 
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வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 


+72 IES தக்‌ 02 (2) 


dd இவ்வாறாக, இயக்க ஆற்றலும்‌ மூன்று கூறுகளாகப்‌ 
பகுக்கப்படும்‌. | ஓர்‌ அணுவின்‌... மையத்தின்‌ வழிச்‌. செல்லும்‌ 
அச்சைச்‌ சுற்றி ஏற்படும்‌ சுழல்‌ இயக்கம்‌ வழங்கும்‌ ஆற்றல்‌, 
இடப்பெயர்ச்சியால்‌ ஏற்படும்‌ அற்றலை ஒப்பிடும்‌ போது 
புறக்கணிக்கத்தக்க மதிப்புடையதாகும்‌. | 


ஒரு மூலக்கூறின்‌ புவி ஈர்ப்பு மையத்திற்கும்‌ மூன்று 
இடப்பெயர்ச்சிக்‌ கட்டின்மை எண்கள்‌ உள்ளன. 


சுழற்சிக்‌ கட்டின்மை எண்‌ 


X - அச்சில்‌ கிடக்கும்‌ ஓர்‌ ஈரணு மூலக்கூறு, தனது 
எடையீர்ப்பு மையத்தின்‌ வழிச்‌ செல்லும்‌ Y அச்சினைச்‌ எழிற்‌ 
ஸ்‌ ர சுற்றியும்‌. a ஆதன்‌ சுழற்சி ஆற்றல்‌ 

னி = I ப்ப 

1 - நிலைமதிருப்புத்‌ ட திறன்‌ 
மு - கோண உந்தம்‌. த்த 

X= அச்சின்‌ வழியாக மூலக்‌ 
a நிலைம திருப்புத்‌ 
திறனும்‌, அதன்‌ விளைவாக ' 
சுழற்சி ஆற்றலும்‌ புறக்‌ 
கணிக்கத்‌ தக்க மதிப்பு > 
உடையன. . எல்லா ஈரணு 
மூலக்‌ கூ றுகளுக்கும்‌, 
அவற்றை ஒத்த நேர்கோட்டு | | | | 
வடிவுடைய CO,, CH uf ர்‌ ட பவ இரண்டு 
சுழற்சிக்‌ கட்டின்மை எண்கள்‌ உள்ளன. > 
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“துறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
anti O "HO, H,S, CH,, C,H, 
போன்ற பிற வடிவுடைய 
மூலக்‌ கூறுகளின்‌ சுழற்சிக்‌ 
கட்டின்மை எண்கள்‌ 
மூன்றாகும்‌. மூன்று அச்சு 
களைச்‌ சுற்றி நீர்‌ மூலக்கூறு 
சுழலும்‌ வசங்கள்‌ படத்தில்‌ 
காட்டப்பட்டுள்ளன.. 





3. அதிர்வுக்‌ கட்டின்மை எண்‌ . 


rd ma en 
a ie ப்ப EE 
சி x NAL mi 
| My 
m Owl.) un, 


ஓர்‌. ஈரணு மூலக்கூறில்‌,. அவற்றின்‌ m,, m, ஆகிய 
நிறைகள்‌ தங்களது நிறை மையத்திலிருந்து எதிரெதிர்‌ திசைகளில்‌, 
முன்னோக்கியும்‌, பின்னோக்கியும்‌ ஊசலாடும்‌. ஈரணு மூலக்கூறின்‌ 
அதிர்வுக்‌ கட்டின்மை எண்‌ ஒன்று. அடிப்படை அதிர்வெண்‌ 
(fundamental vibrational frequency) என்னும்‌ ஒரு அதிர்வெண்ணை 
மட்டுமே அது பெற்றுள்ளது. . அதிர்வு இயக்கத்தின்போது, 
மூலக்கூறிலுள்ள பிணைப்பு ஒரு சுருள்‌ போல்‌ செயல்படுகிறது. 
இருப்பினும்‌ மூலக்கூறின்‌ ஒத்திசைந்த இவ்வியக்கத்தினால்‌ 
அணுக்கருக்கள்‌, தமது இயல்பு. நிலையிலிருந்து அதிக 
- இடப்பெயர்ச்சிக்கு உள்ளாவதில்லை. விரிதல்‌, சுருங்குதல்‌ ஆகிய 
இரு செயல்களின்‌ இறுதி நிலைகளிலும்‌ மூலக்கூறின்‌ நிலையாற்றல்‌ . 
உச்ச மதிப்பைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. அணுக்கள்‌. தமது இயல்பான 
சமநிலை இடத்தில்‌ அமைந்துள்ள. போது, இயக்க ஆற்றல்‌ உச்ச 
மதிப்பைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. எனவே, அதிர்வு இயக்கத்தின்‌ போ El 
நிலையாற்றலும்‌ இயக்க ஆற்றலும்‌ மாறியவாறு இருக்கும்‌. a 
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வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
Bo EIA ட விரி தக்க படு 
ப - ஒடுக்கப்பட்ட நிறை 
I, - அதிர்வினால்‌ ஏற்படும்‌ இடப்பெயர்வு 
Y - அதிர்தல்‌ திசைவேகம்‌ 


॥ அணுக்களைக்‌ கொண்ட பல்லணு மூலக்கூறின்‌ 
கட்டின்மை எண்கள்‌ 3n அகும்‌. இவற்றுள்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
மற்றும்‌ சுழற்சிக்‌ கட்டின்மை எண்களை நீக்கி விட்டால்‌, 
நேர்கோட்டு வடி வுடைய மூலக்கூறுகள்‌ (3n—5) அகக்கட்டின்மை 
எண்களையும்‌, பிற வடிவுடைய மூலக்கூறுகள்‌ (3n — 6) 
அகக்கட்டின்மை எண்களையும்‌ பெற்றுள்ளன. இந்த அகக்‌ 
கட்டின்மை எண்கள்‌, நேர்கோட்டு வடிவத்தைப்‌ பெற்ற 
மூலக்கூறுகள்‌, நேர்கோடல்லாத வடிவத்தைப்‌ பெற்ற 
மூலக்கூறுகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ இயல்பான அதிர்வு முறைகளுக்கு 
(normal modes of vibration) உரியன. இயல்பான அதிர்வு முறைகள்‌ 
என்பன மூலக்கூறிலுள்ள எல்லா அணுக்களும்‌ ஒரே 
அதிர்வெண்ணுடன்‌ இயங்குவதும்‌, எல்லா அணுக்களும்‌ தமது 
இயல்பான இருப்பிடத்தைச சமகாலத்தில்‌ கடப்பதும்‌ அகிய 
நிகழ்வுகளை உள்ளடக்கியனவாகும்‌. தனித்‌ தனி அணுக்களின்‌ 
ஒப்பீட்டு அலைவு... வீச்சுகளின்‌ மதிப்புகளும்‌ அவற்றின்‌ 
திசைகளும்‌ வேறுபடலாம்‌. ஆனால்‌ மூலக்கூறின்‌ எடை ஈர்ப்பு 
மையம்‌ மாறுவதில்லை. 


அதிர்வு முறைகளால்‌ மூலக்கூறிலுள்ள பிணைப்புகள்‌ 
நீளவோ, வளையவோ செய்யலாம்‌. நீட்டல்‌ (Stretching) அதிர்வு 
முறை சீரானதாகவோ, சீர்மையற்றதாகவோ இருக்கலாம்‌. வளைதல்‌ 
(Bending) அதிர்வு முறை மூலக்கூறின்‌ தளத்திலேயே நிகழலாம்‌; 
அல்லது தளத்தினின்றும்‌ அகன்று நிகழலாம்‌. 


O, CO, அகிய Estel. றுகளின்‌ அதிர்‌ றைகள்‌ 
2 “ஆ = ழு 


கீழே காட்டப்பட்டுள்ளன. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


ட ட! மறுத்த 
H H e+ ல 
(1) சீரான நீட்டல்‌ .... சீரானநீட்டல்‌ 
i ie ae eee ழ்‌ 
e aS no ES O 
H (ii) டப்ப ட. சீர்மையற்ற நீட்டல்‌ 


A a vr e— A de | 


A J x A களத்தில்‌ திம்‌ வளைதல்‌ 


us ae Oe 
nt, | ER 
(iii) சீரான வளைதல்‌ தளத்தினின்றும்‌ விலகி வளைதல்‌ 
311-6அதிர்வு en da ac தத Cane 
எண்கள்‌ | : sa: | 
33-63 அதிர்வு 31-5 அதிர்வு கட்டின்மை எண்கள்‌ 


3x3-5=4 அதிர்வு மறைகள்‌ 


அற்றல்‌ மயங்கிட டுத்‌ தத்துவம்‌ (Principle ae Equipartition of 
. Energy) 


வாயுக்களின்‌ இயக்கப்‌ பண்பாட்டுக்‌ கொள்கையின்படி, 
ஒரு சீர்மை வாயு ne சராசரி இடப்பெயர்ச்சி ae 


ஆற்றல்‌ 
E, = 3/2kT. 


k 
ஆற்றல்‌. சமபங்கீட்டு விதியின்‌ படி, ஒரு மூலக்கூறின்‌ மொத்த 
ஆற்றல்‌, அதன்‌ வெவ்வேறு கட்டின்மை. எண்களிடையே 
சமமாகப்‌ பங்கிடப்பட்டுள்ளது. . N); | 
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: | வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
X, y ,Z ஆகிய மூன்று திக்குகளையும்‌ கருத்தில்‌ கொண்டால்‌, 
ES me e gaat Ey 
put Dra இலக்கற்ற 'இயக்கம்‌ மூன்‌ று ஒக்குளிலும்‌ ச FLO 
நிகழ்தகவுடன்‌ அயல்‌ e 
ல்‌ E வி 1/3 A 
இச்சமன்பாட்டிலிருந்‌ து, மூலக்கூ று இயக்கத்தின்‌ - ஒவ்வொரு 
கூறும்‌, மூலக்கூறின்‌ மொத்த . இயக்க . ஆற்றலுக்குச்‌ சம 
பங்களிக்கின்றன என்பதும்‌; ஒவ்வொரு  கட்டின்மை 
எண்ணிற்குமான இயக்க ஆற்றலின்‌ மதிப்பு ஓவ்வொரு 
மூலக்கூறுக்கும்‌ YA KT. அல்லது PA மோலுக்கும்‌ %RT 
என்ப தும்‌ புலனாகின்றன. 


அதிர்வு ணை ea இரண்டு அணுக்கள்‌ பங்கு 
பெறுகின்றன. நிலையாற்றல்‌, இயக்க ஆற்றல்‌ அகிய இரு வகை 
ஆற்றல்களையும்‌ மூலக்கூறு பெற்றுள்ளது. எனவே அதிர்வாற்றல்‌ 
இரண்டு கட்டின்மை எண்களுக்குரியது. எனவே மூலக்கூறின்‌ 
டட RAR ஆற்றல்‌, 2xY4kT = kT ஆகும்‌. 


- மொத்தத்தில்‌! ஒரு வாயு Ni இடப்பெயர்ச்சிக்‌ கட்டின்மை 
எண்கள்‌, ஈட சுழற்சிக்‌ கட்டின்மை எண்கள்‌, N, அதிர்வுக்‌ 
கட்டின்மை எண்கள்‌ அகியவற்றைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ அதன்‌ 
மொத்த ஆற்றலின்‌ மதிப்பு [n, nn + ல்‌ + n, kT/2)] 


என்பதற்குச்‌ சு 


வன்பு, ஏற்புத்‌. Bute 0. என்பது கர. என்று 
வரையறுக்கப்படுகிறது. 'சமபங்கீட்டுத்‌ தத்துவத்தில்‌ வெப்ப 
 ஏற்புத்‌ திறனையும்‌ உள்ளடக்கிக்‌ கொண்டால்‌ மொத்த, ஏற்புத்‌ 
EDEN... Cue aa 
Cua ts | a gr > RIN 
| ( Dune , (சுழற்சி) (அதிர்வு) 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ஓவ்வொரு இடப்பெயர்ச்சிக்‌ கட்டின்மை எண்ணும்‌, ஒவ்வொரு 


சுழற்சிக்‌ கட்டின்மை எண்ணும்‌ மொத்த வெப்ப ஏற்புத்‌ திறனுக்கு 
அளிக்கும்‌ பங்கு Y ஆகும்‌. ஆனால்‌ அதிர்வுக்‌ கட்டின்மை எண்‌ 
அளிக்கும்‌ பங்கு 2% ௩ - R ஆகும்‌. அறை வெப்பநிலையில்‌, 
அதிர்வுக்‌ கட்டின்மை எண்‌ மொத்த வெப்ப ஏற்புத்‌ திறனுக்கு 
அளிக்கும்‌ பங்கு ஏறத்தாழ 20%; வெப்பநிலை உயர்ந்தால்‌ 


இப்பங்கு பிறவற்றை விட அதிகமாக இருக்கும்‌. 
சுய வெப்பமும்‌ வெப்ப ஏற்புத்‌ திறனும்‌ 


ஒரு கிராம்‌. எடையுள்ள ஒரு பொருளின்‌ 
வெப்பநிலையை 1K அளவிற்கு உயர்த்துவதற்குத்‌ தேவையான 
வெப்பம்‌, ஜுல்‌ அலகில்‌, சுய வெப்பம்‌ எனப்படும்‌. 


ஒரு மோல்‌ அளவுள்ள ஒரு பொருளின்‌ வெப்பநிலையை 
1K அளவிற்கு உயர்த்துவதற்குத்‌ தேவையான வெப்பம்‌, ஜூல்‌ 
அலகில்‌, மோலார்‌ வெப்ப ஏற்புத்‌ திறன்‌ எனப்படும்‌. 


வெப்ப ஏற்புத்‌ திறன்‌ இருவகைப்படும்‌: 


(1) கன அளவு மாறாநிலையில்‌ வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ €, 

(2) அழுத்தம்‌ மாறா நிலையில்‌ வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ C, 

ஒரு பொருளின்‌ வெப்பநிலையை 1K அளவிற்கு 
உயர்த்தும்‌ போது, கன அளவு மாறாது வைத்திருக்கப்பட்டால்‌ C, 
என்றும்‌, அழுத்தம்‌ மாறாது வைத்திருக்கப்பட்டால்‌ Cc என்றும்‌ 


கூறப்படும்‌. 


கன அளவு மாறா நிலையில்‌, பொருளுக்கு ஊட்டப்படும்‌ 
வெப்பம்‌ அதன்‌ உள்ளாற்றலை உயர்த்துவதற்கு மட்டுமே 
பயன்படுகிற து. ஆனால்‌, அழுத்தம்‌ மாறா நிலையில்‌ பொருளுக்கு 
ஊட்டப்படும்‌ வெப்பம்‌ அதன்‌ உள்ளாற்றலை உயர்த்துவதற்கு 
மட்டுமல்லாமல்‌ விரிவடையும்‌ வேலை செய்வதற்கும்‌ 
பயன்படுத்தப்‌ படுகிறது. 1K அளவிற்கு வெப்ப நிலை உயர்ந்தால்‌ 
எவ்வளவு விரிவடையும்‌ வேலை நடக்குமோ அவ்வளவிற்கு, 
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வாயுநிலை . சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
C, யின்‌ மதிப்பு C Wer மதிப்பை விட அதிகமாக உள்ளது. 
திண்மங்களும்‌ திரவங்களும்‌ IK வெப்பநிலை உயர்வினால்‌ 
யொருட்படுத்தக்‌ கூடிய அளவில்‌ விரிவடைவதில்லை. எனவே 
Co C, மதிப்புகளிடையே அதிக வேறுபாடு இல்லை. ஆனால்‌ 1K 
வெப்பநிலை உயர்வே அனாலும்‌, வாயுக்கள்‌ பொருட்படுத்தக்‌ 
| கூடிய அளவிற்கு விரிவடைவதால்‌, 6, E, மதிப்புகளிடையே 
- உள்ள வேறுபாடு புறக்கணிக்கக்‌ கூடியதல்ல, 


CC, ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகள்‌, அவற்றினிடையே 
உள்ள்‌ வேறுபாடு, அவற்றினிடையே உள்ள விகிதம்‌ ஆகியவை 
இயக்கப்‌ பண்பாட்டுக்‌ கொள்கையிலிருந்து வருவிக்கப்படும்‌. 


i) ௦. யின்‌ மதிப்பு 


இயக்கப்‌ பண்பாட்டுக்‌ கொள்கையின்படி, T என்ற 
வெப்பநிலையில்‌ 1 மோல்‌ சீர்மை வாயுவிற்கான வலக i | 


இயக்க ஆற்றல்‌ 


E, = eas. RT 
2 
ட பிலை (T + 1) அனால்‌, 
| om 


et +d 
Neher 


IK வெப்பநிலை உயர்வால்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றல்‌ வேறுபாடு 


3 3 
AE = EE, =—— R(T+1) —-— RT 
2 2 
E 
ட்ட. 
2 


387 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

ஓரணு வாயுக்களுக்கு உள்ளதைப்‌ போல்‌, வாயுவின்‌ மொத்த 
ஆற்றலும்‌ இடப்பெயர்ச்சி ஆற்றலே எனில்‌, IK வெப்பநிலை 
உயர்வால்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றல்‌ வேறுபாடு கன ted 'மாறாநிலை 
வெப்ப ஏற்புத்‌ திறனுக்குச்‌ (E, ) A | 
ட 

ter | 3 | 3 AS 
C = AE = ----R = ----- x 8.314 = 12,471 JK"* mol}, 

2 2 | 


ii) 6, யின்‌ மதிப்பு I 

வாயு விரிவடையும்‌ போது செய்யும்‌ வேலையின்‌ 
அளவிற்கு E, யின்‌ மதிப்பு C, யின்‌ — விட னாகித்‌ து 
என்று கண்டோம்‌. 


எனவே C.=C.+W. W = விரிவடையும்‌ வேலை 


மாறிலியாக இருக்கும்‌ அழுத்தம்‌ P. தெற்கு எதிராக, T என்ற 
வெப்ப நிலையில்‌ V என்ற கனஅளவைக்‌ கொண்ட வாயு (T + 1) 
என்ற வெப்பநிலையில்‌ V' என்ற கன அளவிற்கு விரிவடைகிறது. 


W = * PdV. 
VY 
ஒரு மோல்‌ சீர்மை வாயுவிற்கு PV = RT. 


அழுத்தம்‌ மாறா நிலையில்‌, இதை வகைப்படுத்த காள்‌ 
PdV = RAT. 


T+ 
இதைப்‌ பயன்படுத்தி, ' a en ba RdT. 
| om 
ee 
Be 
R(T+1)— RT 
R. | 
3/2R. 


ஏற்கெனவே வருவித்தப்டி 6, 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
என்ற மதிப்புகள்‌ He, Ne, Hg ஆவி போன்ற ஓரணுக்களைக்‌ 


கொண்ட வாயுக்களுக்கு மட்டுமே பொருந்தின. இதே முறையில்‌ 
பல்லணுக்கள்‌ கொண்ட வாயுக்களுக்கு நிர்ணயிக்கப்பட்ட 
மதிப்புகள்‌ எதிர்பார்க்கப்பட்ட மதிப்புகளுடன்‌ ஒத்திருக்கவில்லை. 
இதற்குக்‌ காரணம்‌, அவற்றின்‌ சுழற்சி மற்றும்‌ அதிர்வு 
இயக்கங்களும்‌ மொத்த ஆற்றலுக்குப்‌ பங்களிக்கின்றன என்பது 
கணக்கீட்டின்‌ போது கருத்தில்‌ கொள்ளப்படவில்லை. 


மொத்த ஆற்றல்‌ த =E. +E Se 
(இடப்பெயர்ச்சி) (சுழற்சி) (அதிர்வு) 


E EE Ze ப அதக்‌ எனப்படும்‌. 
(சுழற்சி) (அதிர்வு) (அக ஆற்றல்‌) 
சராசரி மோலார்‌ ஆற்றல்‌ E= E + E + E 


(இடப்பெயர்ச்சி) (சுழற்சி) (அதிர்வு) 


ஈரணுக்களைக்‌ கொண்ட வாயு மூலக்கூறுகளுக்கு மூன்று 
இடப்பெயர்ச்சிக்‌ கட்டின்மை எண்களும்‌, இரண்டு அதிர்வுக்‌ 
கட்டின்மை எண்களும்‌ உள்ளன. சமபங்கட்டுத்‌ தத்துவத்தின்படி, 
ஓவ்வொரு இடப்பெயர்ச்சி மற்றும்‌ சுழற்சிக்‌ கட்டின்மை 
எண்ணும்‌ Y RT mole -! அளவிலான ஆற்றலையும்‌, ஒவ்வொரு 
அதிர்வு கட்டின்மை எண்ணும்‌ kT mole’ அளவிலான 
ஆற்றலையும்‌ மொத்த ஆற்றலுக்குப்‌ பங்களிக்கின்றன. எனவே 
CO, H,, 0, போன்ற ஈரணு மூலக்கூறுடைய வாயுக்களுக்கு 
மொத்த மோலார்‌ ஆற்றல்‌ vo; (ART) +2(/:RT)+RT. 


= 3,5 RT. 
E öE 
௦௦ இந்த வாயுக்களுக்கு C, fee ) 
5T Y 


de இயற்பு et 


er = 7R. 

| TR 

ட = ------ = 1,167. 
| oR. 


ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌ நிர்ணயிக்கப்பட்ட CIR மதிப்புகளை, 
கணக்கிடப்பட்ட மதிப்புகளுடன்‌ ஒப்பிடும்‌ போது, He தவிர H,, 
O,, CO, HO அகிய வாயுக்கள்‌ அறை. வெப்பநிலையில்‌ 
கணக்கிடப்பட்ட CR மதிப்பை விடக்‌ குறைவான ஆய்வு 
மதிப்புகளைப்‌ பெற்றுள்ளன என்பது தெரிய வருகிறது. ஆனால்‌ 
3000K அளவிற்கு வெப்பநிலை உயரும்போ து இரு மதிப்புகளும்‌ 
ஓரளவிற்கு ஒத்து வருகின்றன. ஆற்றல்‌ சமபங்கீட்டுத்‌ 
தத்துவத்திற்கு இது ஒரு குறையாகும்‌. 


கன அளவு மாறா re டட ஏற்புத்‌ திறனை 
நிர்ணயிக்கும்‌ முறை . 


| ஜோலியின்‌ வகையீட்டு 

| நீராவிக்‌ கலோரி மீட்டரின்‌ 

a | துணை கொண்டு, கன 
அளவு மாறா நிலையில்‌ 
வெப்ப ஏற்புத்‌ திறன்‌ 
அளவிடப்படுகிறது. 
இக்கருவி. 5 எனப்படும்‌ 
இரட்டைச்‌ சுவர்‌ கொண்ட 
உலோகப்‌ பெட்டியைக்‌ 
கொண்டது. இது நீராவி 
அறை என்று அழைக்கப்‌ 
படும்‌. ஒரு எடை நுண்‌ 





ண்ளவைப்‌ பொறியின்‌ 
அடியில்‌ இது. வைக்கப்‌ 
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பட்டுள்ளது எடை நுண்ணளவைப்‌ பொறி அல்லது தராசின்‌ 


இரு பக்கங்களிலும்‌ உள்ளீடற்ற இரு கோளங்கள்‌ (11. h) மெல்லி 
ய பிளாட்டினம்‌ கம்பிகள்‌ மூலம்‌ (W, W) தொங்கவிடப்‌ 
பட்டுள்ளன. இரு கோளங்களின்‌ அடியிலும்‌ இரு நீரேந்தித்‌ 
தட்டுகள்‌ (CC) வைக்கப்‌ பட்டுள்ளன: இவை நீராவி சுருங்கித்‌ : 
திரவமாகும்‌ போது அதை ஏந்திக்‌ கொள்‌ வதற்காக அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. BB என்பவை நீர்த்‌ தடைக்‌ காப்புகளாகும்‌. நீராவி 
அறையின்‌ மேற்‌ கூரையில்‌ நீராவி சுருங்குவதால்‌ விளையும்‌ நீர்‌ 
கோளத்தின்‌ மீ தோ நீரேந்தித்‌ தட்டுகளின்‌ மீதோ விழாமல்‌ இவை 
தடை .செய்யும்‌. பிளாட்டினம்‌. கம்பி உட்புகுவதற்காகச்‌ 
செய்யப்பட்ட துளை, நீராவி தப்பிச்‌ செல்ல இயலாத அளவிற்குச்‌ 
சிறிதாகச்‌ செய்யப்பட்டுள்ளது. மேலும்‌, நீராவி குளிர்ந்து 
.நீரானால்‌ அதை உறிஞ்சிக்‌ கொள்ளும்‌ வகையில்‌ பிளாஸ்டர்‌ 
சாந்து பூசப்பட்டுள்ளது. . பிளாட்டினம்‌ கம்பிகளின்‌ மீது நீர்‌ 
படிவதைத்‌ தடுக்க, அவை AA என்னும்‌ மின்‌ சுருள்களால்‌ 
சூடாக்கப்படுகின்றன.. 


இரு கோளங்களும்‌ ஒத்த வெப்ப ஏற்புக்‌ திறனைப்‌ 
பெற்றிருக்ன்றனவா என்றறியும்‌. பொருட்டு, அவற்றின்‌ 
உள்ளிடங்கள்‌ வெ றுமையாக்கப்பட்டு, அவற்றின்‌ எடைகள்‌ சமன்‌ 
செய்யப்படுகின்றன; நீராவி அறையினுள்‌ 0 என்ற துளை 
வழியாக உலர்ந்த நீராவி உட்செலுத்தப்பட்டு, £ீம்ப்புறத்தின்‌ 
வழியாக வெளியேற்றப்படுகிறது. நீராவி சுருங்கி கோளங்களின்‌ 
மீது படிந்தாலும்‌, சமநிலையிலுள்ள தராசில்‌ எந்த மாற்றமும்‌ 
ஏற்படாதிருந்தால்‌ அவை ஓத்த வெப்ப ஏற்புத்‌ திறனைப்‌ 
பெற்றுள்ளன என்றறியப்படுகிறது. அறையும்‌ கோளங்களும்‌ 
உலரச்‌ செய்யப்படுகின்றன. ஒரு கோளத்தினுள்‌, தேவைப்படும்‌ 
- அழுத்தத்தில்‌, ஆய்வுக்குரிய வாயு. நிரப்பப்படுகிறது. எடைக்‌ 
கற்களால்‌ தராசு சமன்‌ செய்யப்படுகிறது. வாயுவின்‌ நிறை m 
என்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அறையினுள்‌ வெப்பநிலை 1, என்று 
அளவிடப்படுகிறது. மீண்டும்‌ . உலர்ந்த நீராவியை 
91 செலுத்தினால்‌, வாயு நிரம்பிய கோளத்தில்‌, நீராவி சுருங்கி, 
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அதிக அளவில்‌ நீர்‌ படியும்‌. உரிய எடைக்‌ கற்களை வைத்து, 


தராசு சமன்‌ செய்யப்படுகிறது. வாயு நிரம்பிய கோளத்தில்‌ 
படிந்த மிகையளவு நீரின்‌ எடை W. நீராவியின்‌ வெப்பநிலை t.. 


மாறாத கன அளவில்‌ வாயுவின்‌ வெப்ப ஏற்புத்‌ திறன்‌ C 
அகவும்‌, நீராவியின்‌ உள்ளுறை வெப்பம்‌ 1, அகவும்‌ இருந்தால்‌, 


வாயுவால்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்பட்ட 
வெப்பம்‌ = m.C .(t,—t,)cals: 


.நீரரவியால்‌ இழக்கப்பட்ட வெப்பம்‌ = 9/1, 0819. 


ஆனால்‌ ஏற்கப்பட்ட வெப்பம்‌ = இழக்கப்பட்ட வெப்பம்‌. 
- அதாவது, m.C (tt) =WwL. 


€ Er ans ee eae 


எடை காணல்‌ முதலில்‌ t, வெப்பநிலையிலும்‌, இரண்டாவதாக t, 
வெப்பநிலையிலும்‌ நிகழ்த்தப்படுவதால்‌, அதற்குத்‌ தகுந்த 
திருத்தங்களைச்‌ செய்ய வேண்டும்‌. கோளங்கள்‌ | இரண்டும்‌ 
முழுமையாக ஓத்திருக்காமல்‌ அமையலாமாதலால்‌, ஒரு முறை 
ஒரு கோளத்தில்‌ : வாயுவை திரப்பியும்‌, . மறுமுறை. மற்றொரு 
கோளத்தில்‌ வாயுவை நிரப்பியும்‌ அளவிடுதலை நிகழ்த்தி, சராசரி 
மதிப்பெடுக்க வேண்டும்‌. வெப்பநிலை மாற்றத்தாலும்‌, அழுத்த — 
மாற்றத்தாலும்‌,. கோளத்தில்‌ ஏற்படக்‌ கூடிய ee 
உரிய திருத்தங்களும்‌ தெரிய கிட பெருக்கும்‌; E 


இவ்வாறு € யின்‌ மதிப்பு AAA GER 


வாயுநிலை - சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
அழுத்தம்‌ மாறா நிலையில்‌ வெப்ப ஏற்புத்‌ திறனை 
நிர்ணயித்தல்‌ 





ஸ்கல்‌, ஹ்யூஸ்‌ (Scheel and Heuse) ஆகியோர்‌ வடிவமைத்த 
முறைப்படி 6 யின்‌ மதிப்பு துல்லியமாக நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. C 
- என்பது ஒரு கலோரி மீட்டர்‌. இதன்‌ மையப்‌ பகுதியில்‌ 11 - 
என்னும்‌ பிளாட்டினம்‌ கம்பிச்‌ சுருள்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளது. 
L, ‚L, என்ற மின்‌ இணைப்புகள்‌ வழியாக மின்‌ சுற்றுடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது. மின்‌ சுற்றில்‌ மின்கலம்‌, மின்‌ 
ஆற்றல்மானி, மின்‌ வலிக்கட்டுப்பாட்டமைவு அகியவை உள்ளன. 
மின்‌ இணைப்புகளுடன்‌ மின்னழுத்த மானியும்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. வெப்ப அலைபரவலால்‌ வெப்ப இழப்பு ஏற்படா 
வண்ணம்‌, கலோரி மீட்டர்‌ ஒரு வெற்றிட உறையினுள்‌ 
வைக்கப்பட்டுள்ளது. M என்ற உலோகக்‌ குழாய்‌ வழியாக 
ஆய்வுக்குரிய வாயு செலுத்தப்படுகிறது. இதன்‌ ஆரம்ப 
வெப்ப்நிலையை' அளக்க, 1, என்னும்‌ பிளாட்டின மின்தடை 
வெப்பமானி பொருத்தப்பட்டுள்ளது. வெளியேறும்‌ வாயுவின்‌ 
இறுதி வெப்பநிலையை அளக்க P, என்னும்‌ வெப்பமானி 
பொருத்தப்பட்டுள்ளது. 
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கருவி வெப்பச்‌ - சீர்நிலைத்‌ தொட்டியில்‌ 


வைக்கப்பட்டுள்ளது. ஆய்வுக்குரிய வாயு ஓர்‌ உலோகக்‌ குழாய்‌ 
வழியாகக்‌ கலோரி மீட்டரினுள்‌ செலுத்தப்படுகிறது. வளைந்த 
பாதை வழியாகச்‌ செல்லும்‌ வாயு சூடேற்றும்‌. கம்பியை 
அடைகிறது. வாயு வளைந்த பாதை வழியாகச்‌ செல்வதால்‌ 
சூடேறிய வாயு சிறிதும்‌ வெப்ப இழப்புக்குட்படாதவாறு உள்ளே 
துழையும்‌ வாயுவால்‌ சூடேற்றப்படும்‌. வாயு சீரான வெப்பநிலை 
அடையும்படியாகக்‌ கலக்கப்பட்டு P, என்னும்‌ we 
வெப்பமானியைக்‌ கடந்‌ து செல்‌ றெ து. 

Borer நிலை எய்தப்பட்டதும்‌ வாயுவின்‌ ஆரம்ப 
வெப்பநிலையும்‌ - இறுதி வெப்பநிலையும்‌ (t,,t,) 
அளக்கப்படுகின்றன. வாயுவின்‌ ஆரம்ப அழுத்தமும்‌ இறுதி 
அழுத்தமும்‌ அளக்கப்படுகின்றன. இதன்‌ மூலம்‌, ஒரு விநாடி 
நேரத்திற்குள்‌ கலோரி மீட்டர்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ வாயுவின்‌ 
நிறை அளக்கப்படுகிறது. மின்னழுத்தமானியில்‌ அளவு: என்றும்‌, 
மின்னாற்றல்‌ மானியில்‌ அளவு 1 என்றும்‌ அமையுமானால்‌, 


eS ee a he Sap) 


So - siga அழுத்த லையில்‌ Fi ஏற்புத்‌ Pe. டு 


L - tuenti dd தக்க ர வல்‌ ஒரு of an 
அலை பரவலால்‌ ஏற்படும்‌ வெப்ப இழப்பு. 


அதே வெப்பநிலை மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌. படியாக, ஒரு 
விநாடியில்‌: உள்ளே. நுழையும்‌ வாயுவின்‌ நிறை ஈட்‌. எனில்‌, 
மின்னழுத்த வேறுபாடு E ஆகவும்‌ மின்னாற்றல்‌ I’ அட 
இருக்கும்‌. 
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ET | | | 
A = m'C (t—t)+L..n:(2) 
4.18 | 
he 
EI— ET 
casa LA = (m—m))C, (1-0) 
4.18. 


El == ET 
C ota en io 


(m—m') (t,—t,) 
இதன்‌ மூலம்‌ C, நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 
C,/C, நிர்ணயிக்கும்‌ முறை 


. கிளெமெண்ட்‌-டிசோர்ம்‌ 
முறையில்‌ வெப்ப ஏற்புத்‌ 
திறன்களுக்கிடையே உள்ள 
விகிதத்தின்‌ மதிப்பு, 3. 
நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 


வெப்ப இழப்பைத்‌ 
தடுப்பதற்காக மரத்‌ தூள்‌ 
நிரப்பிய பெட்டியினுள்‌ ஒரு 


பெரிய, கனத்த சுவர்களை 





உடைய கண்ணாடிக்‌ 
குடுவை வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இதன்‌ மேற்‌ 
பகுதியில்‌ 5 என்னும்‌ அகலக்‌ 


397 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

குழாயும்‌, T என்னும்‌ அடைப்பான்‌ பொருத்தப்பட்ட பக்கக்‌ 
குழாயும்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. வளி அழுத்தமானி ஓன்றும்‌ 
இத்துடன்‌ இணைக்கப்‌ பட்டுள்ளது. வளி அழுத்த மானியில்‌ 
குறைந்த அடர்த்தியும்‌, புறக்கணிக்கத்‌ தக்க ஆவி அழுத்தமும்‌ 
உடைய எண்ணெய்‌ அல்லது சல்ப்யூரிக்‌ அமிலம்‌ நிரப்பப்‌ 
பட்டுள்ளது. குடுவையில்‌ உள்ள வாயுவை உலர்த்துவதற்காக 
அதிலும்‌ சிறிது ௮,50, நிரப்பப்பட்டுள்ளது. 5 என்ற குழாயை 
அடைத்தவாறு, T யைத்‌ திறந்து உலர்ந்த காற்று குடுவையினுள்‌ 
செலுத்தப்படுகிறது. 1 யை அடைத்த பின்‌, காற்று சீரான 
வெப்பநிலை எய்தியபின்‌,. அழுத்தமானியில்‌ உள்ள மட்ட 
வேறுபாடு h, அளக்கப்படுகிறது. ச வளிமண்டல  அழுத்தமெனில்‌, 
வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ 


P- அழுத்தமானியிலுள்ள எண்ணெயின்‌ ஆடர்த்தி. 
D- பாதரசத்தின்‌ அடர்த்தி. 


5 என்ற குழாய்‌ திடீரென்று சற்று திறந்து மூடப்படுகிறது. 
திறந்த நேரத்தில்‌ வளிமண்டல அழுத்தமும்‌ வாயுவின்‌ அழுத்தமும்‌ 
சமமாகும்படி, வாயு வெளியேறுகிறது. எனவே குழாயை மூடிய 
பின்னும்‌, 1-1 அகும்‌. இச்செயலின்‌ போது, குடுவைக்கு வெப்பக்‌ 
காப்பிடப்பட்டுள்ளதால்‌, வெப்ப ce ane ere ஏதும்‌ 
ஏற்படவில்லை. | 


ஆனால்‌ வெப்பம்‌ மாறா நிலையில்‌ வாயு விரிவடைந்ததால்‌ 
வெப்பநிலை வீழ்ச்சியடையும்‌. சுற்றுப்‌ புறத்திலிருந்‌ துமெல்லவாயு 
வெப்பத்தை. உறிஞ்சி, அழுத்தத்தை அதிகரிக்கும்‌. 
புறக்கணிக்கத்தக்க அளவில்‌ மட்டுமே கன அளவு மாறும்‌. : 
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வாயுநிலை-- சீர்மை வாயுக்கள்‌ 

வாயு. சுற்றுப்‌ புறத்தின்‌ 
வெப்ப “நிலையை அடைந்து 
சீரான நிலையை எய்தியதும்‌, 
அழுத்த மானியில்‌ திரவ மட்ட 
- வேறுபாடு h, அளக்கப்படுகிறது. . 
இப்போது வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ 





வரைபடத்தில்‌ A என்ற புள்ளியில்‌ காட்டப்பட்டுள்ள 
ஆரம்பநிலை அழுத்தம்‌ P, ; கன அளவு V,. வெப்பம்‌ மாறா 
விரிதலை அடைந்த பின்‌ வளி மண்டல மத்தகம்‌ (P) அதன்‌ 
கன அளவு V, இதனை B என்ற புள்ளி குறிக்கிறது. வெப்ப இயக்க 
இயலின்‌ படி, 


pv¥= pvt 


சு ர 
அல்லது டி ----- ட னை ATA (1) 
V P 


அறை வெப்பநிலையை அடைந்ததும்‌ V, என்ற கனஅளவுடைய 
வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ 1, . இதை C என்ற புள்ளி குறிக்கிறது. AC 
என்பது சம வெப்பநிலைக்‌ கோடு. 


00 P, Y, = ES V, 
V, படு 
DAR RA கத (2) 
| 2 


. (1) (2) அகிய சமன்பாடுகளிலிருந்து, 
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7. இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
(Real gases) 


பாயில்‌ விதி, சார்லஸ்‌ விதி அகியவற்றை எல்லா அழுத்த, 
வெப்ப நிலைகளிலும்‌ பின்பற்‌ றும்‌ வாயுக்கள்‌ சீர்மை வாயுக்கள்‌ 
எனப்படும்‌. இரு விதிகளும்‌ இணைவதால்‌ பெறப்படுவது சீர்மை . 
வாயுச்‌ சமன்பாடு BY nRT அகும்‌. ஆகவே, எல்லா அழுத்த, 
வெப்ப நிலைகளி லும்‌ சீர்மை வாயுச்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பின்புற றும்‌ 


வாயுக்கள்‌ சீர்மை வாயுக்கள்‌ என்றும்‌ சுறவம்‌. 


es விதிகளுக்கும்‌, வாயுச்‌ சமன்பாட்டிற்கும்‌ 
கட்டுப்படாத வாயுக்கள்‌ சீர்மையற்ற வாயுக்கள்‌ அல்லது இயல்பு 
வாயுக்கள்‌ எனப்படும்‌. எல்லா அழுத்த, வெப்ப நிலைகளிலும்‌. 
வாயு விதிகளுக்கும்‌ வாயுச்‌ சமன்பாட்டிற்கும்‌ . கட்டுப்படும்‌ 
வாயுக்களே நடைமுறையில்‌ இல்லை. எனலாம்‌. எனவே சீர்மை | 
வாயுக்கள்‌ என்பன ஒரு கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌ விளைந்த 
கருத்து எனலாம்‌.. மிகக்‌ குறைந்த அழுத்த. நிலைகளிலும்‌, மிக 
உயர்ந்த வெப்பநிலைகளி லும்‌ மட்டுமே வாயுக்கள்‌, வாயு விதிகளை 
ஓரளவு பின்பற்‌ றுவதாக அறியப்பட்டது. இவ்வாறு செயல்படும்‌ 
வாயுக்கள்‌ இயல்பு வாயுக்கள்‌ எனப்படும்‌. ... அழுத்தம்‌ 
அதிகரிக்கும்போதும்‌. வெப்பநிலை குறையும்‌ போதும்‌ இயல்பு 
வாயுக்கள்‌ சீர்மைத்‌ தன்மையிலிருந்து பிறழ்கின்றன.. மேலும்‌ 
அதிகக்‌ கரைதிறனும்‌ எளிதில்‌ திரவமாக்கப்படும்‌ திறனும்‌ உடைய 
CO. ,50,,111, போன்ற வாயுக்கள்‌ 11,, O,,N, போன்ற வாயுக்களை 
விட ARE ln இன்றல்ல அத்‌ து. நத கனை 


1. பாயில்‌ விதிமிலிருந்‌ து | விலகுதல்‌ 


a பாயில்‌ set மாறா. வெ்பறில்றியில்‌ pV = ஒரு 
மாறிலி, . இதை நிறுவும்‌. பொருட்டு, PV - மதிப்புகளை P 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
மதிப்புகளுக்கு எதிராக வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌ அழுத்த அச்சிற்கு 
இணைகோடாக ஒரு நேர்கோடு கிடைக்க வேண்டும்‌. சீர்மைத்‌ 


cof CH, /, தன்மை கொண்ட வாயுக்‌ 
நதி e AN களாக இருந்தால்‌, 
ஜி yh ES அத்தகைய : நேர்கோடு 


கிடைக்கவேண்டும்‌. 273K 
வெப்ப நிலையில்‌ He, H,, 
TCO, CH, அகிய வாயுக்‌ 
_ களுக்கு வரையப்பட்ட PV 
aes வரைபடத்தில்‌ இரு 
வகையான வளைகோடு 


களைக்‌ காணலாம்‌. .' 





AAA AA 
ஞி 200 “400 P a ச. 

1) H,, He ஆகிய வாயுக்களுக்கு, அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கும்‌' போ து PV 
யின்‌ Be De la து. 


ii) CO, CH, ஆகிய வாயுக்களுக்கு, யின்‌ மதிப்பு முதலில்‌ 
குறைந்து, ஒரு சிறும மதிப்பை அடைந்து, பின்‌ அழுத்த 
NIEREN அனு தானும்‌ ee து. | 


சீர்மை நிலைமையினின்றும்‌ வாயுக்கள்‌ விலகுவதை, 
அவற்றின்‌ இறுகுதிறன்‌ காரணக்கூ டட. ra ang 
eii An pá | 
Pee qye ப்‌ 


— 
— 








இறுகுதிறன்‌ காரணக்‌ கூறு L= - 
(%)சீர்மை nRT 


சீர்மை வாயுக்களுக்கு எல்லா. . அழுத்த, 
வெப்பநிலைகளிலும்‌ Z =| அகும்‌. இயல்பு வாயுக்களுக்கு கன்‌ 
மதிப்பு வே றுபடும்‌; அழுத்த, வெப்பநிலை மாற்றங்களுக்கு ஏற்ப, 
ஓரலகிற்குக்‌ குறைவான மதிப்புகள்‌ முதல்‌ ஓரலகிற்கு அதிகமான 
மதிப்புகள்‌ வரை வேறுபாடு இருக்கும்‌. 
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| அ இயல்பு வாயுக்கள்‌. 
அழுத்தத்திற்கேற்ப : இறுகுதிறன்‌ காரணக்கூறு 
மாற்றமடைதல்‌ | Lar | a ல்‌ 


86 273K வெப்பநிலையில்‌. ஒரு: பரந்த... அழுத்த 
விரிபரப்யெல்லைக்குள்‌, ; வெவ்வேறு : வாயுக்களுக்குத்‌ 
தீர்மானிக்கப்பட்ட இறுகுதிறன்‌ காரணக்‌ கூறுகளின்‌ மதிப்புகள்‌, 
அழுத்தங்களுக்கு எதிராக வரைபடம்‌ வரையப்படுகின்றன; 





2 z பத்து | ae | CH, | மிகக்‌. குறைந்த அழுத்தங்‌ 
“வ | Y i களில்‌, எல்லா. வாயுக்‌ 
த e களுக்கும்‌. 2. = 1 என்ற 
3 pan அதனில்‌ மதிப்பிற்கு அணுக்கமான 
E! 4 மதிப்புகளே.. உள்ளன. 
Bi 


அதாவது மிகக்‌ குறைந்த 
்‌ அழுத்தங்களில்‌ வாயுக்கள்‌, 
சீர்மை வாயுக்கள்‌ போல்‌ 


Ayuso” 


| செயற்படுகின்றன. 

வலம்‌ gag es Bee eon 4. 4 
e அதிகமான்‌ அழுத்தங்களில்‌ எல்லா வாயுக்களின்‌ 
இறுகுதிறன்‌. காரணக்கூறுகளும்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட 
மதிப்புகளைப்‌ பெற்‌ ள்ளன. அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கும்‌ போது 
மூலக்கூ, றுகளிடையே விலக்கு விசைகள்‌ மேலோங்குவதே இதற்குக்‌ 
காரணமாகும்‌. ஓரளவு குறைவான அழுத்தங்களில்‌ CO, CH,, 
NH... போன்ற. வாயுக்களுக்கு, Z < 1, அந்நிலைகளில்‌, 
மூலக்கூ றுகளிடையே ஈர்ப்பு விசைகள்‌ செயல்பட்டு வாயுக்கள்‌ 
இறுகுவதற்கு உதவும்‌. அழுத்தத்தை அதிகரித்தால்‌ L= ன்‌ மதிப்பு 
ஒரு சிறும நிலை வரைக்‌ குறைந்து, பின்‌ மீண்டும்‌ அதிகரிக்கிற து. 
அவை சீர்மை வாயுக்களை விடக்‌ குறைவாக இறுகும்‌ தன்மை 
| அடைகின்றன. அப்போது2 >1 C௦, CH,, ஆகிய வாயுக்கள்‌ 
உயர்‌ அழுத்த நிலைகளில்‌ சீர்மைத்‌ தன்மையை விட்டு விலகிச்‌ 
: செல்கையில்‌, NA, குறைந்த அழுத்த நிலையிலேயே சீர்மைத்‌ 
| தன்மையை விட்டு விலகுகிற து. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
Hy, He ஆகிய வாயுக்களுக்கு எல்லா அழுத்த கண்க : 
Z 2 1: அதாவது 0c வெப்பநிலையில்‌ எல்லா அழுத்த 
நிலைகளிலும்‌, சீர்மை வாயுக்களை விடக்‌ குறைவாக இறுகுகின்றன. 
அனால்‌, போதுமான அளவு குறைவான வெப்ப நிலைகளில்‌, 
அதாவது, ஹைட்ரஜன்‌ - 165% வெப்பநிலைக்குக்‌ சீழும்‌, ஹீலியம்‌ 
- 240% வெப்பநிலைக்குக்‌ கீழும்‌ CO, CH,, NH, போன்ற. 
வாயுக்கள்‌ 0c வெப்பநிலையில்‌ தரும்‌ வளைகோடுகளைப்‌ போன்ற 
வளைகோடுகளைத்‌ தரும்‌. அதே. வேளையில்‌, வெப்பநிலை . 
போதுமான அளவு அதிகமாக இருந்தால்‌, NH, CO, CH, அகிய 
வாயுக்கள்‌ 0% வெப்பநிலையில்‌ H,, He அகியவை தரும்‌ 
கின்‌ போன்ற வனை தொடிகளைத்‌ தருகின்றன. 


okie ந்து, 


- 70% முதல்‌ 50 வரையில்‌ 
வ. aC a. Mm 
வெப்பநிலை களில்‌. 

்‌. நைட்ரஜன்‌ வாயுவின்‌ இறுகு WE 
.. திறன்‌. காரணக்கூறு, 
| அழுத்தத்திற்கெதிராக. 
வரைபடம்‌ வரையப்‌ 
பட்டுள்ளது. வெப்பநிலை 
குறைவாக . இருக்கும்‌. 
பொழுது CO, CH, ஆகிய 
வாயுக்களுக்கானவை 
போலவே, முதலில்‌ PV: 
மதிப்பு குறைந்து, பின்‌ 
அதிகரிக்கும்‌ வளைகோடு 
கிடைக்கிறது. ஆனால்‌ | 
வெப்பநிலை உயரும்‌. 





E பொழுது, வளைகோட்டின்‌ 
கீழ்நோக்கி வளையும்‌ தன்மை குறைகிற து. 50°C வெப்பநிலையில்‌, 
கிட்டத்தட்ட 0 முதல்‌ 100 வ.ம. அழுத்தம்‌ வரை வளைகோடு | 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
கிடைமட்டமாக, அச்சிற்கு இணையாக. உள்ளது; அதாவது, இவ்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ குறிப்பிட்ட. அமுத்த வரம்பிற்குள்‌ நைட்ரஜன்‌ 
சீர்மை வாயுவாகச்‌ செயல்படுகிறது; அதன்‌ இறுகுதிறன்‌ 
காரணக்கூறின்‌ மதிப்பு ஒன்றாகும்‌; இந்த வெப்பநிலையில்‌ PV யின்‌ 
மதிப்பு மாறாதிருப்பதால்‌, பாயில்‌ விதி பின்பற்றப்பட டுகிறது. எனவே 
இந்த வெப்பநிலை பாயில்‌ வெப்பநிலை (Boyle Temperature) 


எனப்படும்‌. 


பாயில்‌ வெப்பநிலை என்பது, ஒரு கணிசமான அழுத்த 
விரிபரப்பிற்குள்‌ இயல்பு வாயுவானது சீர்மை வாயு: போல்‌ 
செயல்படும்‌ வெப்பநிலை என்று வரையறுக்கப்படும்‌. 
இவ்வெப்பநிலைக்குக்‌ Bip, அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கும்‌ போது, Z or 
மதிப்பு குறைந்து சிறும நிலையை அடை ந்து பின்‌ தொடர்ச்சியாக... 
உயரும்‌. 50% வெப்பநிலைக்கு மேல்‌ &-ன்‌ மதிப்பு அழுத்த 
meo ஏற்பத்‌ தொடர்ந்து un 


| வெவ்வே HI வாயுக்கள்‌ வெவ்வே று பாயில்‌ வெப்பநிலை 
| மதிப்புகளை உடையன. ஹைட்ரஜனுடைய பாயில்‌ வெப்பநிலை 


cue 165% ஹீலியத்தின்‌ ட பாயில்‌ AA - 240°C அகும்‌, 
2 Br லாளர்‌ விதியிலிருந்த து latin: 


சார்லஸ்‌ - கேலூசாக்‌ விதிப்படி, எல்லா வாயுக்களுக்கும்‌, 
அழுத்தச்‌ சார்பின்றி, கனஅளவு விரிதல்‌ குணகம்‌ சமமாக இருக்க 
வேண்டும்‌. (0% வெப்பநிலையில்‌ Qué : Ib கனஅளவில்‌ 1/273 
பங்கு), ஆனால்‌ நடைமுறையில்‌, குறைந்‌, அழுத்தங்களில்‌ மட்டும்‌ 
இஃ து மெய்யாகும்‌. அழுத்தம்‌ ADE ரிக்கும்போ து. எல்லா 
வாயுக்களும்‌, கு குறிப்பாக, எளிதாகத்‌ திரவமாகக்‌ கூடிய வாயுக்கள்‌ 


| இந்த விதியைப்‌ பின்பற்‌ றுவதில்லை. . 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
3 ண்கள்‌ ச்‌ a‘ து Be 


ட வன தகவல்‌ திட்ட பெய்ய அழுத்த 
¡Dead 1 மோல்‌ வாயுவின்‌ கன அளவு 224 விட்டராகும்‌. 
அனால்‌ நடைமுறையில்‌ . 'இம்மதிப்பினின்றும்‌ விலக்கம்‌ 
காணப்படுகிறது. ... | 


NTP பின்‌ 1 மோல்‌ வ டல்‌ கன அளவு 





சீர்மைத்‌ தன்மையிலிருந்து விலகுவதற்கான காரணங்கள்‌ 


இயல்பு வாயுக்கள்‌ உயர்‌ அழுத்தங்களிலும்‌, தாழ்ந்த 
வெப்பநிலையிலும்‌ சீர்மைத்‌ தன்மையிலிருந்து விலகுவதற்கான 
காரணங்களாவன: வாயு விதிகளும்‌, வாயுச்‌ சமன்பாடும்‌ வாயுவின்‌ 
இயக்கப்‌ பண்பாட்டுக்‌ கொள்கையின்‌ அடிப்படையில்‌ 
வருவிக்கப்பட்டவை; வாயுவின்‌ இயக்கப்‌ பண்பாட்டுக்‌ 
கொள்கையோ. சில புனைவுக்‌ கருத்துகளின்‌ அடிப்படையில்‌ 
உருவாக்கப்பட்டது. அழுத்தம்‌ உயரும்‌ போதும்‌, வெப்பநிலை 
குறையும்‌ போதும்‌, அவற்றுள்‌ இரண்டு கருத்துக்கள்‌ 
குறையுடையனவாகின்றன. . 


1. வாயுவின்‌ மொத்த . கனஅளவுடன்‌ ஒப்பிடும்போது ஒரு 
மூலக்கூறின்‌ கன அளவு புறக்கணிக்கத்தக்க து என்பது இயக்கப்‌ 
பண்பாட்டுக்‌ கொள்கை. இது குறைந்த அழுத்தங்களிஐ லும்‌ அதிக 
வெப்பநிலையிலும்‌, மூலக்க. Ar உள்ள ' இடைவெளி 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
பெரிதாக இருக்கும்‌ போது மட்டும்‌ பொருந்தும்‌. அழுத்தத்தை 
அதிகரித்தால்‌, வாயுவின்‌ மொத்த கனஅளவு குறையும்‌. வாயுவிற்கு 
இறுக்கப்படும்‌ பண்பு உள்ளதே அன்றி, மூலக்கூறுகளுக்குக்‌ 
கிடையாது. ஆகையால்‌ மூலக்கூறின்‌ கன அளவு மாறாதிருக்கும்‌.. 
அந்நிலையில்‌, மூலக்கூறின்‌ கனஅளவு புறக்கணிக்கத்தக்கதாய்‌ 
இருக்காது: இதே நிலை வெப்பநிலை குறையும்‌ போதும்‌ ஏற்படும்‌. 


1. மூலக்கூறுகளுக்கிடையே எந்த விதமான ஈர்ப்பு விசைகளோ 
விலக்கு விசைகளோ இல்லை என்பது இயக்கப்‌ பண்பாட்டுக்‌ 
கொள்கை. குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ மூலக்கூறுகளுக்கிடையே 
இடைவெளி அதிகம்‌. அதனால்‌ பொருட்படுத்தக்கூடிய அளவில்‌ 
கவர்ச்சி விசைகள்‌ இருக்க இயலாது. அனால்‌ அதிக அழுத்தத்தில்‌ 
மூலக்கூ றுகள்‌ நெருங்கி வரும்பொழு து இதே நிலை தொடராது. 
இவற்‌ றுக்கிடையே ஈர்ப்பு விசை செயல்படும்‌. மேலும்‌, வெப்பநிலை 
குறையும்‌ போது அவற்றின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ குறைந்து, அதன்‌ 
காரணமாகவும்‌ கவர்ச்சி விசை செயல்படும்‌. அதிக அழுக்தத்திலும்‌ 
குறைந்த வெப்பநிலையிலும்‌ வாயுக்கள்‌ அ ம 


இதற்குச்‌ ACH 


இயல்பு எம ரன Be சமன்பாடுகள்‌ படலம்‌ of 
Bil | வடகம்‌ 


ப்‌ தபண ee அழுத்தம்‌, கன அளவு, று அனி 
ஆகியவற்றுக்கிடையே உள்ள தொடர்புகளை விளக்கும்‌ வகையில்‌ 
பல சமன்பாடுகள்‌ உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றுள்‌ 
முதன்மையானதுவாண்டடர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்யாடாகும்‌. 


வாண்ட..ர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாடு 


ப்‌ ப உயர்‌ அழுத்தங்களிலும்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளிலும்‌ PV 
= nRT என்ற... வாயுச்‌. சமன்பாடு... இயல்பு : வாயுக்களால்‌ 
பின்பற்‌ றப்படுவதில்லை. எனவே பரந்த அழுத்த, வெப்பநிலை 
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அறிமூறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
விரிபரப்பெல்லைக்குள்‌ இயல்பு வாயுக்களும்‌ Peeps 
சமன்பாடு ஒன்றைத்‌ தோற்றுவிக்க, இயக்கப்‌ பண்பாட்டுக்‌ 
கொள்கையில்‌ இரு திருத்தங்கள்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. இவற்றின்‌ 
மூலம்‌ வாயு .- மூலக்கூறின்‌ கன்‌ அளவையும்‌, 
 மூலக்கூ றுகளுக்கிடையேயான விசைகளையும்‌ பொருட்படுத்தி, 
- அவற்றின்‌ RE ர வல்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன. 


1. கன இல்ல்‌ திருத்தம்‌ 


யர்‌ அழுத்தங்களில்‌ 
வாயுவின்‌ மொத்த. கன 
N y ; அளவே மிகச்‌ சிறிதாகும்‌ 
ல போது, ... மூலக்கூறின்‌ 

கனஅளவு புறக்கணிக்கக்‌ 





... கூடியதல்ல... V எனும்‌. 
கொள்ளளவுள்ள கலத்தில்‌ 
மோல்‌ வாயு இருப்பதாகக்‌ E 
கொள்வோம்‌. றிய oo வடிவுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ அக்கெமிக்கும்கன்‌ 
அளவு V என்றிருந்தாலும்‌, அவை. இயக்கத்தில்‌ . உள்ள போது 
அவற்றின்‌ செயல்‌ விளைவான கன -yarray(effective volume) - 
அதனினும்‌ பெரிது... அதன்‌ அளவு மெய்யான கனஅளவின்‌ 
நான்கு மடங்காகும்‌ ( -43)... இவ்வாறு கணக்கிடப்பட்ட 


கன அளவு தவிர்க்கப்பட்ட கன அளவு (excluded volume) எனப்படும்‌. 


.. இதனை விளக்கும்‌ பொருட்டு, 6 என்ற விட்டமுள்ள இரு 
மூலக்கூறு உருண்டைகள்‌ எடுத்‌ துக்‌ கொள்ளப்படுகின்றன. இவை 
ஊடுருவும்‌ தன்மையற்றவை; எனவே ௦ என்ற தூரத்தை விட 
நெருக்கமாக இவை அணுக முடியாது. இந்த மூலக்கூறு 
இணையின்‌ தவிர்க்கப்பட. ட கன அளவு, 0 என்ற ஆரமுடை, uy 
கோ எதன்‌ இந்த இணை த்‌; pete கன டப 
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. ட இயல்பு வாயுக்கள்‌ 


ட வணி படப்‌ alte 
இணை 3 
=_— ஐ (2r) 


RS A ee ira சத ர 


fat 4 கலக்கு 
AA — Tr 
ung 


ஒரு ே ர வாயுவி லுள்ள N, மூலக்கூ are செயல்‌ வினைல்‌ | 
கன அளவு என்று குறிக்கப்படுகிற து. இது சக பருமன்‌ அல்லது 
| இனமொத்த 'பருமன்‌(C௦ - volume) எனப்படும்‌. எனவே 
dE கலனிலள்ள ஒரு மோல்‌ வாயுவின்‌. மொத்த கன அளவு V anus 
விடக்‌ குறைவாகும்‌. இதன்‌ மதிப்பு (V-b) க்குச்‌ சமமாகும்‌. எனவே 
... திருத்தப்பட்ட கன அளவு அல்லது சீர்மைக்‌ கன அளவு V = =(V.-.: 
a ie n மோல்களைக்‌. கொண்ட... வாயுவின்‌. சீர்மைக்‌ கன அளவு 


= m V- nb) Yaıb. 
ee திருத்தம்‌ 


வாயு மூலக்கூறுகளிடையே 
ஈர்ப்பு. விசைகள்‌ நிலவு 
வதில்லை என்ற . கருத்து 
Apr என்பதை, : 

அழுத்தத்‌ HDD GLK 
படுத்தப்பட்ட. வாய்வை 
விரிவடையச்‌ செய்தால்‌ 





அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

அதன்‌ வெப்பநிலை குறைவதன்‌ மூலமும்‌, வாயுக்களை அதிக 
அழுத்தத்திலும்‌ குறைந்த வெப்பநிலையிலும்‌ திரவமாக்க முடிதல்‌ 
மூலமும்‌ அறியலாம்‌. ஒரு கலத்தின்‌ மையத்தில்‌ உள்ள ஒரு 
மூலக்கூறை, அதைச்‌ சுற்றியுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ எல்லாத்‌ 
திசைகளிலும்‌ சம அளவில்‌ ஈர்ப்பதால்‌, ஈர்ப்பு விசைகள்‌ ஒன்றை 
ஒன்று சமனம்‌ செய்து விடுகின்றன. ஆனால்‌ சுவரை ஒட்டியுள்ள 
இடத்திலுள்ள ஒரு மூலக்கூறை, உள்நோக்கி ஈர்க்கும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
அதிகம்‌. அழுத்தம்‌ என்பது வாயு மூலக்கூறுகள்‌, கலத்தின்‌ 
சுவர்களில்‌ மோதுவதால்‌ ஏற்படுவது. சுவரில்‌ மோதத்‌ தயாராகும்‌ 
ஒரு மூலக்கூறை, உட்புறத்திலுள்ள மூலக்கூறுகள்‌, எதிர்த்திசையில்‌ 
சமனம்‌ செய்யப்படாத. ஈர்ப்பு விசையுடன்‌ உள்நோக்கி 
இழுப்பதால்‌, அது சுவரில்‌ தன்னிச்சையாக மோதக்‌ கூடிய விசை 
குறைக்கப்படுகிறது. . அகவே அம்‌ மூலக்கூறு குறைந்த 
அழுத்தத்துடன்‌ சுவரை அழுத்தும்‌. இதுவே அளக்கப்பட்ட 
அழுத்தமாகும்‌. மெய்யான அழுத்தம்‌ இதை விட அதிகமானது. 
எனவே சீர்மை நிலை அழுத்தம்‌ P. = P + p;P - அளக்கப்பட்ட 
அழுத்தம்‌ ற - அழுத்தத்திருத்தம்‌. 


அழுத்தத்திருத்தம்‌ என்பது ஈர்ப்பு விசைகளைச்‌ சார்ந்தது. ஈர்ப்பு 
விசைகள்‌ இருவகை முல்கு றுகளின்‌ எண்ணிக்கையைச்‌ சார்ந்தது. 


1. யரப்பிலுள்ள மூலக்கூறுகளை Sm நோக்கி படப்பு 
உள்ளிருக்கும்‌ ரகத்து றுகளின்‌ எண்ணிக்கை 


11. உள்ளிருக்கும்‌ மூலக்கூ றுகளால்‌ உட்புறம்‌ நோக்கி AE 
பரப்பிலுள்ள உ ப்‌ றுகளின்‌ எண்ணிக்கை. 


இருவகை மூலக்கூறு எண்ணிக்கைகளும்‌ வாயுவின்‌ அடர்த்திக்கு 
நேர்‌ விகிதத்தில்‌ உள்ளன. க்‌ 
க low 
மொத்த ஈர்ப்புவிசை (அடர்த்தி)? UA —— 
bs 92 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

P- வளி மண்டலம்‌ 

V - லிட்டர்‌ | 

CGS அலகில்‌ 8- atm litre? mole” 


SI முறையில்‌ P= Nm?” 
V-m 


Nm” x (m?)? 
= (Crome? 0000 
air அலகு Nm* mole? 


ந கன அளவை மட்டுமே குறிக்கும்‌. “எனவே CGS 
முறையில்‌ இதன்‌ அலகு litres mol'; SI அலகில்‌ mi mol! 


வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ மாறிவிகளின்‌ உட்கருத்துகள்‌ 


லெ வாயுக்களின்‌ a,b மதிப்புகள்‌ பட்டி யலிடப்பட்டுள்ளன. . 





.... நிரந்தர வாயுக்களெனக்‌. கருதப்படும்‌ He, H,, O,, 3, 
ஆகியவற்றின்‌ a மதிப்புகளை : விட, எளிதில்‌ 


திரவமாக்கப்படக்கூடிய 00. , HC! ‚NH, போன்ற வாயுக்களின்‌ 
ட்‌ 412 


| இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
a மதிப்புகள்‌ அதிகமாக உள்ளன. திரவமாகும்‌ நாட்டம்‌ 
அதிகரிக்கும்‌ போது 2யின்‌ மதிப்பும்‌ அதிகரிக்கிறது. மூலக்கூறு 
ஈர்ப்பு விசைகள்‌ அதிகம்‌ செயல்படக்கூடிய வாயுக்களே எளிதில்‌ 
திரவமாகும்‌. எனவே &யின்‌ மதிப்பு மூலக்கூறுகளுக்கிடையே 
நிலவும்‌ ஈர்ப்பு விசைகளுக்கோர்‌ அளவுகோலாகும்‌. 


2. a,b ஆகிய மாறிலிகளின்‌ மதிப்புகள்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ 
உருவளவிற்கும்‌ ஓர்‌ அளவுகோலாகும்‌. CC: , மூலக்கூறின்‌ மதிப்பு 
20. 3; CH, மூலக்கூறின்‌ 8 மதிப்பு 2 . 25 மட்டுமே. பெரிய 
- மூலக்கூறுகளில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ உறுதியாகப்‌ 
பிணைக்கப்படாததால்‌, அவை முனைவடையும்‌. இவ்வாறு பெற்ற 
இரு. முனையின்‌ இடை விளைவுகளால்‌ a மதிப்பு ce 
மூலக்கூறுக்கு அதிகமாக... உள்ளது. சிறிய மூலக்கூறுகளில்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ இறுக்கமாகப்‌ பற்றிக்‌ கொள்ளப்படும்‌. 
3. வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ மாறிலிகளான a, b ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகள்‌ 
மாறக்கூடி யவையேயாகும்‌. வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டின்படி, 
நிலைமாறு கனஅளவின்‌ மதிப்பு V ஈ 30 ஆகும்‌. அனால்‌ 
அய்வுகளில்‌ இதன்‌ மதிப்பு ஆர்கானுக்கு 1. 410 அகும்‌... 
வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டின்‌ சிறப்புகள்‌ 

'வெவ்வேறு அழுத்த, வெப்ப நிலைகளில்‌ இயல்பு வாயுக்கள்‌ 


சீர்மைத்‌ தன்மையிலிருந்து விலகுவதை வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ 
சமன்பாடு விளக்குகின்றது. 


7. குறைந்த அழுத்தங்களில்‌: 


a | 
வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாடு ( + — Je -b) = RT. 
| 4 SE I 


| a ab . 
இதனை விரித்தால்‌, நூதன இஃ RL 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
| ala 
இதனை மாற்றி எழுதினால்‌, PV = RT + Ph - —+ — 
| Vee o 


குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ PU மதிப்பு குறைவாசவும்‌ Vid மதிப்பு 
அதிகமாகவும்‌ உள்ளது. எனவே Pb, ab/V* ஆகிய அங்கங்கள்‌ 
புறக்கணிக்கத்‌ தக்க மதிப்புடையன. இவற்றை நீக்கிய பின்‌, . 
a | : 
PV = RT- — 
ரர்‌ Y 

அதாவது, PV < RT. அழுத்தத்தை அதிகரித்தால்‌, கனஅளவு 
குறையுமாதலால்‌,8/% யின்‌ மதிப்பு அதிகரிக்கும்‌. இதன்‌ விளைவாக, 
PV யின்‌ மதிப்பு குறைந்து கொண்டே வரும்‌. PV-P 
வரைபடங்களில்‌, CO, CH,, NH, போன்ற வாயுக்களுக்கு 
வளைகோடுழ்நோக்கி இறங்குவதை இதுவிளக்குதிறது! 


2. உயர்‌ அழுத்தங்களில்‌: | 


வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டி லிருந்து, 
1 a ab 
PV = RT + Pb -—+ — 
Y y 


உயர்‌ அழுத்தங்களில்‌, Va மதிப்பு மிகச்‌ சிறியதாக இருக்கும்‌. 
எனவே 1%யைப்‌ புறக்கணிக்க முடியாது. ஆனால்‌ a/ V ; 87: 
ஆகியவை கிட்டத்தட்ட சமமான மதிப்புடையவை; எனினும்‌ 
எதிரெதிர்க்‌ குறிகளை உடையவை. எனவே அவ்விரு அங்கங்களும்‌ 
புறக்கணிக்கப்படும்‌. அகவே, PY = RT + Pb. 


அதாவது PV > RT. 


எனவே அழுத்தம்‌ | அதிகரிக்கும்‌ போது, PVயின்‌ மதிப்பும்‌ 
அதிகரிக்கும்‌. PV - P வரைபடங்களில்‌, வளைகே! > கழ்நோக்க! 
கிகி 


.. இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
இறங்க, ஒறு. சிறும மதிப்பை அடைந்தபிஃ ; மேல்நோக்கி 
உயர்வதை இது விளக்குகிற து. 


3. உயா்‌ திக னீ 


ஒரு குறிப்பிட்ட அழுத்தத்தில்‌, வெப்பநிலை அதிகமாக 
இருக்கும்போது, கனஅளவு மிகவும்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. 
அப்பொழுது 7 யின்‌ மதிப்பு மிகச்‌ சிறிதாகும்‌. மொத்த 
கனஅளவான Von ஒப்பிடும்பொழுது, ௦யின்‌ மதிப்பு மிகச்‌ 
சிறிதாகும்‌. இரு அங்கங்களையும்‌-தவிர்த்த சமன்பாடு PV = RT 
ஆகும்‌. உயர்‌ வெப்பநிலைகளில்‌ வாயுவானது சீர்மைத்‌ தன்மையை 
அடை வ து இதனால்‌ விளக்கப்படுகிற து. 


4. மிகக்‌ குறைந்த அழுத்தங்களில்‌ 


மிகக்‌ குறைந்த அழுத்தங்களில்‌, தன அளவின்‌ Da, மிக 
அதிகமாக இருக்கும்‌. ' - அவ்வமயம்‌ 7 யின்‌ மதிப்பு மிகச்‌ 
சிறிதாகும்‌; யை ஒப்பிடும்பொழுது ௦யின்‌ மதிப்பும்‌ மிகச்‌ 
சிறியதாகும்‌. இவற்றைத்‌ தவிர்த்து சமன்பாடு சர்மைவாயுச்‌ 
சமன்பாடாகும்‌. அதாவது PV a RT. மிகச்‌ குறைந்த 
அழுத்தங்களிலும்‌ வாயு சீர்மைத்‌ தன்மை அடைவதை இது 
விளக்குகிற து. 


5. ஹைட்ரஜன்‌, ஹீலியம்‌ ஆகியவற்றின்‌ செயல்கள்‌ 


சாதாரண வெப்பநிலைகளில்‌, PV - P வரைபடங்களில்‌, 
அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கும்பொழுது யின்‌ மதிப்பு தொடர்ச்சியாக 
உயர்வதைக்‌ காணலாம்‌. . ஹைட்ரஜன்‌, ஹீலியம்‌ அகிய 
. மூலக்கூறுகள்‌ மிகச்‌ சிறிய நிறையுடையவை; உருவளவில்‌ மிகச்‌ 
சிறியவை. அழுத்தம்‌ அதிகமாக இருந்தாலும்‌, அவற்றினிடையே 
ஈர்ப்பு விசைகள்‌ மிகக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. எனவே ஈர்ப்பு 
விசைகளின்‌ பொருட்டு வாயுச்‌ சமன்பாட்டில்‌ செய்யப்பட்ட 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 

திருத்தக்‌ கூறான ல _ தவிர்க்கப்படலாம்‌. வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ 
சமன்பாடு, PV = T + Pb என்று அகும்‌. அதாவது, சீர்மை 
வாயுவிற்கு உரிய PV மதிப்பை விட ஹைட்ரஜன்‌; ஹீலியம்‌ 
அகியவற்றின்‌ PV மதிப்புகள்‌ எப்போதும்‌ உயர்வாக இருக்கும்‌ 
என்பது புலனாகிறது. 


மாண்டார்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டின்‌ பயன்கள்‌ 
பாயில்‌ வெப்பநிலையைக்‌ கணக்கிடல்‌ 


PV - P வரைபடத்தில்‌, சிறுமப்புள்ளி ஒரு சாய்மாலை 
வட்ட வடிவ வளைகோட்டில்‌ (parabolic curve) அமைந்‌ துள்ளது. 
வெப்பநிலை உயர்ந்தால்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட நிலையில்‌, பூஜ்ய 
அழுத்தத்தில்‌ சிறுமப்புள்ளி அமைகிறது. மேலும்‌ வெப்பநிலை 
உயர்ந்தால்‌, சாதாரண வெப்பநிலைகளில்‌ ஹைட்ரஜனும்‌ 
ஹீலியமும்‌ செயல்படுவதைப்‌ போலவே பிற வாயுக்களும்‌, 
சிறுமப்புள்ளி இன்றி, மேல்நோக்கி உயரும்‌ கோட்டைத்‌ 

P > 0 அழுத்த நிலையில்‌, PVயின்‌ மதிப்பு குறைந்த 
பட்சமாகும்‌ வெப்பநிலை பாயில்‌ வெப்பநிலையாகும்‌. . 


இதிலிருந்து பாயில்‌ வெப்ப நிலையின்‌ மதிப்பை வருவிக்கலாம்‌. 


வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டின்படி,] மோல்‌ வாயுவிற்கு, 


do 
(+=) (V-b) = RT 
v2 | 


RT a 
P ப ® 





(V-b). ve 


சமன்பாடு 0 x V,. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ NE 
மூலக்கூறு விட்டத்தைக்‌ கணக்கிடல்‌ 


0 என்ப துதவிர்க்கப்பட்ட கனஅளவு எனப்படும்‌. இதன்‌ 
மதிப்பு வாயு மூலக்கூறின்‌ உண்மையான கனஅளவின்‌. நான்கு 
மடங்காகும்‌ என முன்னரே கூறப்பட்டது. அதாவது, 


b = 4v (ஒரு மூலக்கூறுக்கு) 
11 மூலக்கூறுகளுக்கு b= Anv 


bl மதிப்பினின்‌ றும்‌ ஏயின்‌ மதிப்பைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
மூலக்கூறுகள்‌ கோள வடிவுடையன என்ற கருத்தின்‌ 
அடிப்படையில்‌, மூலக்கூறு விட்டம்‌ கணக்கிடப்படும்‌. 


வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டின்‌ குறைகள்‌ 


1. மிகப்‌ பரந்த அழுத்த, வெப்பநிலை விரி பரப்பிற்குள்‌ 
வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாடு மிகவும்‌ துல்லியமாக 
இருந்தபோதிலும்‌, எல்லா அழுத்த, வெப்ப நிலைகளிலும்‌ அது 
துல்லியமானது என்று கூறவியலாது. a,b அகிய வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ 
மாறிலிகளின்‌ மதிப்புகள்‌ வெப்பநிலைக்கேற்ப மாறுகின்றன. 


2. வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டின்படி, நிலைமாறு 
நிலைக்‌ குணகம்‌ RT /P V_ யின்‌ மதிப்பு எல்லா வாயுக்களுக்கும்‌ 
2.67 என்றிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. அனால்‌ ஆய்வுகளில்‌ கண்டறிந்தபடி, 
ஹைட்ரஜனுக்கு அதன்‌ மதிப்பு 3 . 03 அகும்‌. 


இவ்வாறாக, மிக அதிக அழுத்தங்களி லும்‌, மிகக்‌ குறைந்த 


வெப்பநிலைகளிலும்‌, வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாடு 
பயனற்றதாகிறது. 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
பிற. சமன்பாடுகள்‌ ar, 


1. டயெட்டெரிசி (Dieteric சமன்பாடு 


Pe 2/RTV iV - b) = 
e - இயற்கை மடக்கை. 


ஈர்ப்புவிசைகளால்‌ அழுத்தத்தின்‌ மீதேற்படும்‌. விளைவைக்‌ 
கருத்தில்‌ கொண்டு 6 “'*!* எனும்‌ அங்கம்‌ சமன்பாட்டில்‌ 
சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. மிக உயர்ந்த அழுத்தநிலைகளில்‌, வாண்டர்‌ 
வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டிலிருந்து வேறுபட்டு, இது ஆய்வு 
vacio cane’ த து. 


2; N babendil சமன்பாடு (Berthelot வினி 
a 
TV: 0 RR ALY 
'வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டிலுள்ள' a/V? என்ற 
அங்கத்திற்குப்‌ பதிலாக ௮1V2சேர்க்கப்பட்டுள்ளது. வாயுக்களின்‌ 
மூலக்கூறு நிறையைக்‌ கணக்கிட, வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டை 


விட இந்தச்‌ சமன்பாடு rere 


3. கிளாஸியஸ்‌ சமன்பாடு aos equation) — 


(rin > 0 (V - Dd) = RT" 
a | 


வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ மாறிலியான யின்‌ மதிப்பு 
வெப்பநிலைக்கேற்ப மாறுவதால்‌, அதில்‌ திருத்தம்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
செய்யப்பட்டுள்ளது. ௦ என்பது புதிய மாறிலி. இச்சமன்பாடு 
எல்லா வாயுக்களுக்கும்‌ பொருந்தவில்லை. 


4. கேமர்லிங்‌ - ஒண்‌ சமன்பாடு (Kammerling - Onne's 
equation) | 


PY = A+BP + CP + DR. a 
A,B,C,D ணன Virial Coefficients எனப்படும்‌. 


(i) வெவ்வேறு வாயுக்களுக்கு 'விரியல்‌ தகு னை (V 17181 
Coefficients) வெவ்வேறானவை. 


(11) மிகக்‌ குறைந்த அழுத்தங்களில்‌, முதல்‌ 'விரியல்‌ குணகம்‌' 
(Virial Coefficients) மட்டுமே: பொருட்படுத்தக்‌ கூடியதாகும்‌. 
அவ்வமயம்‌ அதன்‌ மதிப்பு A = RT. 


(111) அனால்‌ உயர்‌ அழுத்தங்களில்‌, பிற 'விரியல்‌ குணகங்கள்‌' 
(Virial Coefficients) மதிப்புகளும்‌ இன்றியமையாதன. 


(iv) ஒரு குறிப்பிட்ட வாயுவிற்கு. மாறா வெப்பநிலையில்‌, 
A, B, C ஆகிய . மதிப்புகள்‌ . மாறிலிகளாகும்‌.... ஆனால்‌ 
வெப்பநிலைக்கேற்ப அவற்றின்‌ மதிப்புகளும்‌ மாறக்‌ கூடியன. A 
எப்பொழுதும்‌ நேர்க்குறியுடையது;: அதன்‌ மதிப்பு வெப்பநிலை 
உயர்ந்தால்‌, அதிகரிக்கும்‌. ஆனால்‌ B குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌ 
எதிர்க்குறியுடையது. வெப்பநிலை உயரும்‌ போது, அதன்‌ மதிப்பும்‌ 
அதிகரித்து, பூஜ்யமாகி, பின்‌ நேர்க்குறி மதிப்புடன்‌ அதிகரிக்கும்‌. 
B = 0 என்ற மதிப்பு எய்தப்படும்‌ வெப்பநிலையே பாயில்‌ 
வெப்பநிலையாகும்‌. இந்த வெப்பநிலையில்‌, பரந்த அழுத்த 
விரிபரப்பினுள்‌, பாயில்‌ விதி பின்பற்றப்படும்‌. 


இறுகுதிறன்‌ காரணக்கூறை 1/V -ன்‌ வர்க்க மதிப்புகளின்‌ 
தொடர்களுடன்‌ சம்பந்தப்படுத்தி, ஒண்‌ சமன்பாடு வே இல்‌ 


தரப்பட்டது. 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 


PV Bosak 
La —= 1] ++ 6 
RT vv 
வ 2 
PV = RT Bocce nd ] 
vv 


B, ஆகியவை வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்துள்ளன. 


e ராட்‌ விச்‌ = க்வாங்‌ சமன்பாடு (Radlich - Kwong equation) 


| a 
ட [Pr | (Va b) = 
AD 


இச்சமன்பாட்டில்‌ a வெப்பநிலைச்‌ சார்புடையது. இதன்‌ 
எளிய மற்றும்‌ துல்லிய தன்மையினால்‌ P-V -T செயற்பாடுகளை 


விளக்க இது a un 


... எல்லா நிலைச்‌ சமன்பாடுகளையும்‌ நோக்குங்கால்‌, 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ எத்தனை அளவுருக்கள்‌ பயன்படுத்தப்‌ 


பட்டிருப்பினும்‌, அவையனைத்தும்‌ குறைந்த அழுத்த நிலையில்‌ 
சீர்மை வாயுச்‌ சமன்பாடாகச்‌ சுருங்குவதைக்‌ காணலாம்‌. எனவே, 


எல்லாச்‌ சமன்பாடுகளுக்கும்‌ பொதுவாக 
வரம்பு E pis 
La Y 

வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைகள்‌ 


்‌ லக்க நுகளிடையே நிலவும்‌ விசைகள்‌ வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ 
விசைகள்‌ எனப்படும்‌. இவை ஈர்ப்பு A ல்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
விலக்கு விசைகளாகவும்‌ இருக்கலாம்‌. வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ 
விசைளின்‌ தன்மைகளாவன: | 


(1) வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைகள்‌ . நிலையின்‌ 
தன்மையுடையன. பிணைப்பு விசைகளுடன்‌ ஒப்பிடும்போது 
இவை வலுவற்றவை. | 


(ii) தனிமங்களின்‌ அணுக்கள்‌ அல்லது 
மூலக்கூறுகளிடையே இருப்பதை: விட, சேர்ம 
மேலக்கறுகள டைய வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ வைகள்‌ அதிகமாக 
இருக்கும்‌. e 


(111) இயங்குநிலையில்‌. வாயு மூலக்கூறுகள்‌ உள்ள போது, 
அவற்றிடையே பெரும்‌ இடைவெளி உள்ளதால்‌ வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ 
விசைகள்‌ அவற்றிடையே அமைந்திருக்கா து. 


மூன்று வகையான வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைகள்‌ உள்ளன: 


(1) இருமுனை - இருமுனை இடை வினைகள்‌: HF போன்ற 
வேற்றணு மூலக்கூ களில்‌, ஒன்றை விட மற்றோர்‌ அணு அதிக 
எலக்ட்ரான்‌ கவர்‌ தன்மை பெற்றிருக்கும்‌. இதன்‌ விளைவாக 
மூலக்கூறில்‌ இருமுனை தோன்றும்‌. இவ்வாறு முனைவடைந்த 
மூலக்கூறுகள்‌ நிரந்தர இருமுனை திருப்புத்‌ திறன்‌ பெற்றிருக்கும்‌ 
மூலக்கூறுகளின்‌ முனையில்‌ ஓ துங்கிய மின்னேற்றங்களிடையே 
எழும்‌ ஈர்ப்பு விசைகளால்‌, மூலக்கூறுகள்‌, எதிரெதிர்‌ மின்னேற்றம்‌ 
கொண்ட முனைகள்‌ ஒன்றையொன்று நோக்கியிருக்கும்படி யாகத்‌ 
தம்மை நெறிப்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌. ஏறத்தாழ சமமான மூலக்கூறு 
நிறைகளை உடைய மூலக்கூறுகளுள்‌ முனைவடையாத 
மூலக்கூறுகளை விட முனைவடை ந்த மூலக்கூறுகள்‌ அதிகமான 
கொதிநிலைகளையும்‌ உருகுநிலைகளையும்‌ உடையன. 
எடுத்துக்காட்டாக, முனைவடைந்த மூலக்கூறான நைட்ரிக்‌ 
அக்ஸைடின்‌ கொதிநிலை (-151%). முனைவடையாத N, 
மூலக்கூறின்‌ கொதிநிலை (-196%); O , மூலக்கூறின்‌ கொதிநிலை 
(-183°C). 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
(ii) இருமுனை - தூண்டப்பட்ட இருமுனை இடைவினை: | 
நிரந்தர இருமுனை திருப்புத்‌ E திறனைப்‌ 6 பெறாத மூலக்கூறுகளில்‌, 
அண்மையிலுள்ள முனைவடைந்த மூலக்கூ றுகளால்‌ இருமுனை 
தூண்டப்படும்‌. முனைவடைந்த மூலக்கூறிலுள்ள நேர்மின்‌ 
முனையை நோக்கி, முனைவடையாத மூலக்கூறின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
மேகம்‌ ஈர்க்கப்படும்‌. இரு மூலக்கூ அகளுக்குமிடையே (டில்‌ 
விசை டி பை விசை (Debye Force) எனப்படும்‌. 


(111) உடனடி இருமுனை - தரண்டப்பட்ட இருமுனை 
இடைவினை: முனைவடையாத மூலக்கூறுகளை உடைய O,,N, 
OF, ஆகிய வாயுக்களைத்‌ திரவமாக்க முடியும்‌. இவற்றின்‌ கொதி 
நிலைகளும்‌ குறைந்த மதிப்புடையவை. இச்செயலை விளக்கும்‌ 
பொருட்டு ஃப்ரிட்ஸ்‌ லாண்டன்‌ என்பவர்‌ மூன்றாவது வகையான 
 வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசையை விளக்கினார்‌. லாண்டன்‌ விசைகள்‌ 
(London forces) அல்லது சிதறல்‌ விசைகள்‌ எனப்படும்‌. இவை 
முதலிரண்டு விசைகளை விட வலுக்குறைந்தவை. அலை இயக்கக்‌ 
கொள்கையின்‌ மூலம்‌. லாண்டன்‌ இவற்றை விளக்கினார்‌. 
இதன்படி, மையக்‌ கருவைச்‌ சுற்றி எலெக்ட்ரான்கள்‌ இயங்கியவாறே 
உள்ளன... அவ்வமயம்‌, மூலக்கூறின்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ . அடர்த்தி : அதிகப்ட்சமாகலாம்‌. . அப்போது 
தாற்காலிக இருமுனை. தோற்றுவிக்கப்படும்‌... தாற்காலிக 
இருமுனை அடைந்த மூலக்கூறு, தனக்கு அண்மையில்‌. உள்ள 
மூலக்கூறில்‌ இருமுனையைத்‌ . தூண்டி, இடைவினை நிகழச்‌ 
செய்யும்‌. | 


வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசையைப்‌ பாதிக்கும்‌ பண்புகள்‌ 


த்‌ 1. மூலக்கூறிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ டட சரிக்க 
அதிதரித்தால்‌ வாண்டர்‌. வால்ஸ்‌ விசையும்‌ அதிகரிக்கும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, ப்ளுறினிவிருந்து அயோடினுக்குப்‌ 
படிப்படியாக நகரும்‌. பொழுது, | கொதிநிலை படிப்படியாக 
அதிகரிக்கிறது. . அதேபோல்‌, ஹீலியத்திலிருந்‌ து ரேடான்‌ 
வரையிலான மந்த வாயுக்களின்‌ கொதிநிலையும்‌ அதிகரிக்கிற து. 
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| 2. அதிக மூலக்கூறு நிறை கொண்ட பெரிய மூலக்கூறாக 
இருப்பின்‌, மூலக்கூ. றுகளுக்கிடையே வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசை 
அதிகமாக இருக்கும்‌. ஈத்தேனின்‌ கொதிநிலை 185 K ஆகும்‌. 
மீத்தேனின்‌ கொதிநிலை 112 K மட்டுமே. ஒரே மாதிரியான 
உள்ளமைப்புகளை உடைய CH,, SiH,, GeH, ஆகியவற்றுள்‌, 
எலெக்ட்ரான்‌ எண்ணிக்கைக்கு ஏற்பவும்‌, மூலக்கூறின்‌ 
அளவிற்கேற்பவும்‌ கொதிநிலை அதிகரிக்கும்‌. 


| CH; asi, 4 
எலெக்ட்ரான்‌ எண்ணிக்கை 10 18 36,5 
கொதிநிலை 112K 161 K 183 K 


நிலைமாறு நிகழ்ச்சிகள்‌ (Critical Phenomenon) - 


ஒரு வாயு திரவமாகும்‌ நிலையை அணுகும்போ துசீர்மைத்‌ 
தன்மையிலிருந்து அதிகமாக விலகுகிறது. எனவே சீர்மைநிலையிலி 
ருந்து விலகும்‌ தன்மை, ஒரு வாயுவைத்‌ திரவமாக்கும்‌ செயலுடன்‌ 
தொடர்பு கொண்டுள்ளது. எனவே வாயுவைத்‌ திரவமாக்கத்‌ 
தேவைப்படும்‌ நன்னிலைகள்‌ யாவை என்று கண்டுணரும்‌ 
பொருட்டு, ஆன்ட்ரூ என்பவர்‌ கார்பன்‌ டை யாக்சைடின்‌ 
கனஅளவின்‌ மீது அழுத்த மாற்றமும்‌ வெப்பநிலை மாற்றமும்‌ 
ஏற்படுத்தும்‌ விளைவுகளை ஆராய்ந்தார்‌, 


அண்ட்ரூஸ்‌ சோதனை 


இந்த ஆய்விற்குப்‌ பயன்படுத்தும்‌ கருவியில்‌ இரண்டு ஒத்த 
நுண்துளைக்‌ குழாய்கள்‌ உள்ளன. ஒரு குழாயில்‌ பகுதியளவாக 
கார்பன்‌ டை யாக்ஸைடு நிரப்பப்பட்டு, பாதரசக்‌ குளிகையால்‌ 
அடைக்கப்படுகிறது. மற்றொன்று காற்றால்‌ நிரப்பப்பட்டு 
பாதரசத்தால்‌ அடைக்கப்படுகிறது. இவையிரண்டும்‌ கனத்த 
சுவர்களை உடைய கண்ணாடிக்‌ குழாயின்‌ முனையில்‌ 
பொருத்தப்பட்டு, நீரால்‌ நிரப்பப்பட்ட உலோகக்‌ குழாய்களினுள்‌ 
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அமிழ்த்தப்படுகின்றன. 
்‌ உலோகக்‌ குழாய்களின்‌ 
அடிப்புறத்தில்‌ திருகு 
விசைகள்‌: உள்ளன. 
இவற்றைத்‌ திருகுவதன்‌ 
மூலம்‌ நீரின்‌ மேல்‌ அழுத்தம்‌ 
ஏற்படுத்தப்பட்டு அது நுண்‌ 
துளைக்‌ குழாயிலிருக்கும்‌ 
வாயுவிற்கும்‌ செலுத்தப்‌ 
படுகிறது. 400 வளி 
மண்டலம்‌ அளவிலான 





an அ அம்‌ கட னா கய்‌ அல m 


ம... றின்‌. அலைச்‌ 
a BR ஏற்படுத்த முடியும்‌. இரு 
N. la aguas une 

வட்ட O E O 
| டிட்‌ க்விக்‌ | வாயுவின்‌ மீது செலுத்தப்‌ 
















படும்‌ க்கா தங்கக்‌ கன அளவுகள்‌ 
வரைபடமாக வரையப்படுகின்றன. இவை கார்பன்‌ டை. யாக்சைடு 
ற்கு விலைத்‌ | லவ்வ எனப்படும்‌. 





Ja ee: ay coso 13:10. குறைந்த 
முழுமையாக வாயு 


நிலையில்‌ உள்ளது. இதை 
AB என்ற வளைகோட்டுப்‌ 
-பகுதிகுறிக்கிறது. அழுத்தம்‌ 
அதிகமாக ஆக, கன அளவு 
குறையும்‌. (AB வழியாக). B 
என்ற இடத்தில்‌ திரவமாதல்‌ 
ஆ ரம்‌ பிக்கும்‌ 

வாயுநிலையிலிருக்கும்‌ CO. 
அதிக அடர்த்தி கொண்ட 
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திரவமாக மாறும்‌ போது அதன்‌ கனஅளவானது அழுத்த 
மாற்றமில்லாமலேயே வேகமாகக்‌ குறையும்‌. இதை BC என்ற 
கிடை மட்டக்‌ கோடு காட்டுகிறது.  இக்கோடு, கனஅளவு 
அச்சிற்கு இணைகோடாக உள்ளது. (அழுத்தத்தின்‌ மதிப்பு 49.8 
வ. ம). . C என்ற இடத்தில்‌ திரவமாதல்‌ முற்றுப்‌ பெறும்‌. 
திரவத்தின்‌ மீது அழுத்தம்‌ ஏற்படுத்தும்‌ சிறு விளைவை CD 
காட்டுகிறது. செங்குத்தாக உயரும்‌ இதன்‌ போக்கிலிருந்து, 
அழுத்தத்தை அதிகரிப்பதால்‌ திரவத்தின்‌ கனஅளவில்‌. மிகச்‌ 
சிறிய . மாற்றம்‌ மட்டுமே ஏற்படுவது புலனாகின்றது. 


சுருங்கக்‌ கூறின்‌, AB என்ற வளைகோடு அவிநிலையை 
மட்டும்‌ குறிக்கிறது; CD என்ற வளைகோடு திரவநிலையை 
மட்டும்‌ குறிக்கின்றது. BC என்ற வளைகோட்டில்‌, திரவமும்‌ 
அவியும்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. BC கிடைமட்ட அச்சிற்கு 
இணைகோடாக இருப்பதால்‌, அந்தக்‌ கோட்டிற்குரிய அழுத்தத்தில்‌ 
மட்டுமே இச்சமநிலை நிலவும்‌. இந்த அழுத்தம்‌ பலத்த 
எனப்படும்‌. 


ii, 21.1%: EFGH என்ற சமவெப்பநிலைக்‌ கோடு ABCD 
வளைகோட்டை ஓத்திருப்பினும்‌, வாயு திரவமாகும்‌ நிலையைக்‌ 
குறிக்கும்‌ கிடைமட்டக்‌ கோடு FG என்பது Blau விடக்‌ குறுகி 
உள்ளது. இந்த வெப்ப நிலையில்‌ அவியழுத்தமும்‌ அதிகமாகும்‌. 


iii. 31.150:வெப்பநிலை மேலும்‌ உயர்ந்தால்‌, கிடைம்ட்டக்‌ 
கோடு குறுகிக்‌ கொண்டே வந்து 31.1% வெப்பநிலையில்‌ ஒரு 
புள்ளியாகிவிடுகிறது. : இவ்வெப்பநிலைக்கு மேல்‌, எந்த 
வெப்பநிலையிலும்‌ கிடைமட்ட க்கோடு கிடைப்பதில்லை. 31.1 
வெப்பநிலைக்கு மேல்‌ வாயு திரவமாவதே இல்லை என்பதே 
இதன்‌ பொருள்‌. 


இந்த ஆய்வை நிகழ்த்திய ஆண்ட்ரூஸ்‌, 300 - 400 
வளிமண்டல அழுத்தத்தைப்‌ பயன்படுத்தினாலும்‌ கூட C0, 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
வாயுவை 31.1% வெப்பநிலைக்கு மேல்‌ திரவமாக்க முடியாது 
என்று கண்டறிந்தார்‌. ஆனால்‌ இதற்குக்‌ குறைவான 
வெப்பநிலைகளில்‌, வாயுவைத்‌ திரவமாக்க, 75 வளிமண்டல 
அழுத்தமே போ துமானதாக இருந்தது. வரைபடத்தில்‌ % என்று 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ள புள்ளியானது கார்பன்‌ டை யாக்ஸைடு 
வாயுவின்‌ நிலைமாறு நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌. இந்நிலையில்‌ திரவமும்‌ 
அவியும்‌ தத்தம து தனித்தன்மைகளை இழக்கின்றன. நிலைமாறு 
நிலைப்புள்ளியை உள்ளடக்கிய சமவெப்பநிலைக்கோடு என்பது 
நிலைமாறு சமவெப்பநிலைக்கோடு (Critical isotherm) எனப்படும்‌. 
வாயு திரவமாக்கப்படக்‌ கூடிய அதிக பட்ச வெப்பநிலையானது 
நிலைமாறு வெப்பநிலை எனப்படும்‌. 


நிலைமாறு வெப்பநிலை: T. 
io _ 
அழுத்தத்தைப்‌ பயன்படுத்தி ஒரு வாயுவைத்‌ திரவமாக்கும்‌ 
பொருட்டு, அதனைக்‌ குளிர வைக்க வேண்டிய வெப்பநிலை 
நிலைமாறு வெப்பநிலை எனப்படும்‌. இந்த வெப்பநிலையை விட 
அதிக வெப்பநிலைகளில்‌ எவ்வளவு உயர்‌ அழுத்தத்தைப்‌ 
பயன்படித்தினாலும்‌, வாயுவைத்‌ திரவமாக்க முடியாது. நிரந்தர 
வாயுக்களின்‌ நிலைமாறு வெப்பநிலை, சாதாரண வெப்பநிலையை 
விட. மிகவும்‌ குறைவானது. எடுத்துக்காட்டாக, ஆக்ஸிஜனின்‌ 
நிலைமா று வெப்பநிலை -119% ஆகும்‌. எனவே ஆக்ஸிஜன்‌ 
வாயுவைத்‌ திரவமாக்க வேண்டுமாயின்‌, அதனைக்‌ குறைந்தது 
-| 19% வெப்பநிலைக்குக்‌ குளிரச்‌ செய்து அதன்‌ பின்‌ அழுத்தத்தை 
அதிகரிக்க வேண்டும்‌. | | 


நிலைமாறு அழுத்தம்‌: P, 

| நிலைமாறு நிலையிலுள்ள ஒரு வாயுவைத்‌ திரவமாக்கத்‌ 
தேவைப்படும்‌ குறைந்த பட்ச அழுத்தம்‌ நிலைமா Ms அழுத்தம்‌ 
எனப்படும்‌. 
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நிலைமாறு கனஅளவு: Y. 


நிலைமாறு வெப்பநிலையிலும்‌, நிலைமா று அழுத்தத்திலும்‌ 
ஒரு மோல்‌ அளவான வாயு கொண்டிருக்கும்‌: al las 
நிலைமாறு கனஅளவு ௨ என்‌ ஈறு பெயர்‌. 


... சில வாயுக்களின்‌ Gao மாறிலிகளின்‌ கம வ 
பட்டி யலிடப்பட்டுள்ளன. | 

: | நிலைமாறு நிலைமா று | நிலைமாறு 

muy வெப்பநிலை அழுத்தம்‌ பள 






















ஹ்லியம்‌ -267.8 °c 
ஹைட்ரஜன்‌ -239.8 °c 
_அக்ஸிஜன்‌ -119 °c 
கார்பன்டை | | 
யாக்சைடு SIE 
நீராவி 374 °c. 


அண்ட்‌ ரூஸின்‌ ஆய்வு மூலம்‌ வாயுவைத்‌ திரவமாக்கத்‌ 
தேவைப்படும்‌ நன்னிலைகள்‌ அறியப்படுகின்றன. அவையாவன: 


. திரவமாக்கப்படும்‌ வெப்பநிலை, நிலைமா று வெப்பநிலை 
அல்லது அதற்குக்‌ குறைவானதொரு ல்‌ இருக்க | 
வேண்டும்‌. \ | 


11. வாயு, நிலைமாறு வெப்பநிலையில்‌ இருந்தால்‌, 
நிலைமாறு அழுத்தத்திற்கொப்பான அழுத்தமும்‌, அதைவிடக்‌ 


குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ இருந்தால்‌, அதற்கேற்ற அழுத்தமும்‌ 
பயன்படுத்தப்பட. வேண்டும்‌. a 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
நிலைமாறு வெப்பநிலையையும்‌ a று அழுத்தத்தையும்‌ 
. நிர்ணயித்தல்‌ 


சாதாரண வெப்பநிலைகளில்‌, 
திரவ நிலையில்‌ இருக்கும்‌ 
பொருட்களின்‌ நிலைமாறு 
வெப்பநிலையையும்‌ நிலைமாறு 
அழுத்தத்தையும்‌ ஒரே ஆய்வின்‌ 
மூலம்‌ அளந்தறியக்‌ கூடிய ஒரு 
கருவியை கெய்க்னார்டு 
தெலா தூர்‌ (Caignard de latour) 
என்பவர்‌ வடி வமைத்தார்‌. ஈதர்‌, 
கார்பன்டை சல்பைடு போன்ற 
திரவங்களை ஒரு மூடிய 
இட்ட ப புர. அவி ல 
சூடுபடுத்தினால்‌, ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட ' வெப்பநிலையில்‌, 
திரவத்தையும்‌ அதன்‌ 
அவியையும்‌  பிரிக்கக்கூடிய 
வரம்பு மறைந்து. விடுகிறது. 
க்‌ மீண்டும்‌ . அதே வெப்ப 
நிலைக்குக்‌ குளிர்வித்தால்‌, வரம்பு மீண்டும்‌ தோன்றும்‌ என்ற 
அடிப்யடையில்‌, நிலைமாறு மாறிலிகளான. TT. . Pe 
ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகள்‌ க்‌ ன்றன 





/ ஆய்வுக்குரிய திரவம்‌ ஒரு கண்ணாடிக்‌ குமிழில்‌ எடுத்‌ துக்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது. இது ஒரு கண்ணாடி. . உறையில்‌ 
இபுப்பட்டுள்ள து. வெப்பச்‌ சீர்நிலையிலிருக்கும்‌ ஏதேனும்‌ ஒரு 
திரவத்தை உறையினுள்‌ செலுத்துவதன்‌ மூலம்‌, படிப்படியாக 
வெப்பநிலை மாற்றம்‌. ஏற்படுத்தப்படுகிறது. கண்ணாடிக்‌ 
குமிழுட _ன்‌ அழுத்தமானி இணைக்கப்பட்டுள்ள து. வெப்பநிலை 
முதலில்‌ குறைக்கப்படுகிறது கண்ணாடிக்‌ குமிழ்‌ 
தகித்த பட்டு, திரவத்திற்கும்‌ APD யே உள்ள 
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எல்லைக்கோடு தெளிவாகத்‌ தெரிகிறது. பின்‌, மெல்ல laa 
வெப்பநிலை உயர்த்தப்படுகிறது. திரவத்திற்கும்‌ அவிக்குமிடையே 
உள்ள எல்லைக்கோடு மறையும்போது அந்த வெப்பநிலை 
குறிக்கப்படுகிறது. மீண்டும்‌ கண்ணாடி உறை மெல்லக்‌ 
குளிர்விக்கப்படுகிறது. ஆவி குளிர்ந்து சுருங்கும்போது பனி 
மூட்டம்‌ ஏற்படும்‌. இந்த வெப்பநிலையும்‌ குறிக்கப்‌படுகிறது. 
குறிக்கப்பட்டுள்ள இரு வெப்பநிலைகளின்‌ சராசரியே நிலைமாறு 
வெப்பநிலையாகும்‌. இரு வெப்பநிலைகளையும்‌ 
கண்காணிக்கும்போது, அழுத்தமானியில்‌ அழுத்தங்களும்‌ 
கண்காணிக்கப்படுகின்றன. இந்த இரு a male ரமே 
நிலைமா று அழுத்தமாகும்‌. | 


நிலைமாறு கனஅளவை நிர்ணயித்தல்‌ 


கேய்லெட்டெட்‌, மத்தியாஸ்‌ (Cailettet and Mathias) 
அகியோர்‌ வகுத்த விதியின்‌ அடிப்படையில்‌ நிலைமாறு கனஅளவு 
நிர்ணயிக்கப்படும்‌. திரவ நிலையிலுள்ள ஒரு பொருளின்‌ அடர்த்தி, 
அதே வெப்பநிலையில்‌ அளக்கப்பட்ட அப்பொருளின்‌ 
பூரிதமடைந்த ஆவியின்‌ அடர்த்தி அகியவற்றின்‌ சராசரி மதிப்பு 
வெப்பநிலையின்‌ நீட்டலளவைச்‌ சார்புடையதாகும்‌. இவ்விதி 
நேர்கோட்டு விட்ட விதி (Law of rectilinear diameter) எனப்படும்‌. 


வெப்பநிலைக்கு எதிராக, திரவ நிலையில்‌ உள்ள 
பொருளின்‌ அடர்த்தி வரைபடமாக வரையப்பட்டால்‌, BC என்ற 
வளைகோடு கிடைக்கும்‌. அதே வெப்பநிலைகளில்‌ அளக்கப்பட்ட, 
திரவத்துடன்‌ சமநிலையில்‌ உள்ள பூரிதமடைந்த ஆவியின்‌ அடர்த்தி 
வெப்ட / ner வையம்‌ வரையப்படும்போது AC என்ற 
வளைகோடு கிடைக்கும்‌. இரு 
வளைகோடுகளும்‌ C என்ற 

- புள்ளியில்‌ இணையும்‌. இந்தப்‌ 
புள்ளிக்குரிய வெப்பநிலை 
நிலைமாறு வெப்பநிலையாகும்‌ 
இந்த வெப்ப நிலையில்‌ திரவமும்‌ 
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- இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
அவியும்‌ இனம்பிரித்துக்‌ காணவியலா றல்‌ உள்ளன. இந்த 
வெப்பநிலைக்குரிய அடர்த்தியானது. சிவா று: அடர்த்தி 
எனப்படும்‌. . 


5 வ re ae De உயர்‌ வெப்பநிலைகளில்‌ வளை 
கோடுகளின்‌ மேற்பகுதியை வரைவதில்‌ நிச்சயமற்ற சூழ்நிலைகள்‌ 
நிலவுவதால்‌ என்ற புள்ளி நிலைமாறு மாறிலிகளின்‌ அணுக்கள்‌ 

மதிப்பைக்‌ குறிப்பதாய்‌ மட்டுமே அமையும்‌." இக்குறையைத்‌ 
தவிர்க்கும்‌ பொருட்டு, நிலைமாறு வெப்பநிலையை விடக்‌ குறைந்த 
 வெப்பநிலைகளில்‌ திரவத்தின்‌ மற்றும்‌ அதனுடன்‌ 
சமநிலையிலுள்ள ஆவியின்‌ அடர்த்திகள்‌ வரைபடத்தில்‌ 
குறிக்கப்படுகின்றன. வெற்றை இணைத்து வளைகோடுகள்‌ 
வரையப்படுகின்றன. இரண்டு அடர்த்திகளின்‌ சராசரி 
மதிப்புகளும்‌ வெப்பநிலைக்கெதிராகக்‌ குறிக்கப்படுகின்றன. 
| இவற்றை இணைத்தால்‌ DC என்ற நேர்கோடு கிடைக்கும்‌. DC 
என்னும்‌ இந்த நேர்கோட்டு விட்டத்தை நீட்டித்து 
வளைகோடுகளைத்‌ தொடச்‌ செய்தால்‌, அத்தொடு நிலையே 
C நிலைழா று வெப்பநிலையையும்‌ நிலைமாறு அடர்த்தியையும்‌ 
குறிக்கும்‌.. | நிலைமாறு. கனஅளவை. கீழ்க்கண்டவாறு 


கணக்கிடலாம்‌ 
rs பொருளின்‌ மூலக்கூ று நிறை M 
ட்‌ நிலைமாறு அடர்த்தி, 


நிலைத்‌ தொடர்ச்சி. (Continuity of states) 
1]  -தாரர்பன்‌ டையாக்ஸைடின்‌ P - 4 சமவெப்பநிலை 
எரைபடத்தில்‌, ஒவ்வொரு. .வெப்பநிலைக்கும்‌ உரிய 
வளைகோட்டின்‌. கிடைமட்டப்‌. பகுதிகளின்‌ எல்லைகளை 
இணைத்தால்‌ (CG X FB) தலைகீழ்‌ கோப்பை வவ வளைகோடு 
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கிடைக்கும்‌. இதன்‌ உச்சநிலை நிலைமாறு நிலையை குறிக்கும்‌. 
தலை£ழ்‌ கோப்பை வடிவத்தின்‌ உள்ளடங்கும்‌ பாப்பு திரவத்திற்கும்‌ 
அவிக்குமிடையே நிலவும்‌ சமநிலையைக்‌ குறிக்கும்‌. அதற்கு 
வெளியே வலப்புறப்பரப்பு வாயுநிலையை மட்டும்‌ குறிக்கும்‌; 
இடப்புறப்‌ பரப்பு திரவ நிலை மட்டுமே இருப்பதைக்‌ குறிக்கும்‌. 
நிலைமாறு வெப்பநிலைக்குக்‌ Sip வாயுநிலையிலிருக்கும்‌ ஒரு 
பொருளைத்‌ திரவநிலைக்கு மாற்றலாம்‌; .. அனால்‌ எந்தக்‌ 
கட்டத்திலும்‌ இரு நிலைமைகளும்‌ ஒருங்கே இருப்பதில்லை. 


13.1% வெப்பநிலைலில்‌, a என்ற 
புள்ளியில்‌ குறிப்பிடப்பட்டுள்ள 
கன அளவையும்‌ அழுத்தத்தையும்‌ 
உடைய பொருள்‌ வாயுநிலையில்‌ 
இருக்கும்‌. கனஅளவு மாறா 
திருக்கும்படியாக வைத்து, 
வாயுவைச்‌ சூடுபடுத்தி அதன்‌ 
அழுத்தம்‌ b என்ற நிலைக்குக்‌ 
கொண்டு செல்லப்படுகிறது. இந்த 
மாற்றத்தின்‌ வழியை ab 
காட்டுகிறது. பின்‌, அழுத்தம்‌ 
மாறாதிருக்கும்படிச்‌ செய்து வாயு 
குளிர்விக்கப்பட்டால்‌ be வழியாகக்‌ 





கன அளவு குறையும்‌. £ என்ற புள்ளியில்‌ கார்பன்‌ டை யாக்‌ 
திரவமாக இருக்கும்‌. வாயு நிலையிலிருந்து திரவநிலைக்கு கார்பன்‌ 
டையாக்ஸைடு மாறும்‌ செயல்‌ தொடர்ச்சியாக நிகழ்கிறது. 
இதுவே நிலைத்‌ தொடர்ச்சி எனப்படும்‌. என்ற புள்ளியில்‌ நிலை 
மாற்றம்‌ நிகழ்ந்தபின்‌ மேலும்‌ குளிர்வித்தால்‌, திரவத்தின்‌ கனஅ 
யிலிருந்து 13.1%௦க்குரிய சமவெப்பநிலைக்‌ கோட்டிலே 
இருக்கும்‌ பக்கு மாறுகிறது. | 
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நிலைமாறு இறுகுதிறன்‌ காரணக்‌ 


கூறு (Critical Compressibility 
factor) | : 
PN. 
ஒரு வாயுவின்‌ நிலைமாறு இறுகுதிறன்‌ L = என்பதாகும்‌. 
்‌. காரணக்கூறு RT | 
3 
N க்வாத 


RT என்ற சமன்பாட்டி லிருந்து, 


நிலைமாறு இறுகு திறன்‌ காரணக்‌ கூறின்‌ மதிப்பு 


3 
Z.= — 70.37 என்று கணக்கிடப்படுகிறது. 
6 


நிலை மாறு நிலைக்‌ குணகம்‌ (Critical Coefficient) 


R T 


நிலைமாறு நிலைக்‌ குணகம்‌ என்பது 





ஆகும்‌. 
ச்‌ Ve 
3 
PV. = — ௩1 என்ற சமன்பாட்டிலிருந்து, 


8 
நிலைமாறு நிலைக்‌ குணகத்தின்‌ மதிப்பு 
RT, 8 
SS = ee = 2,67 
PV. 3 | 


நிலைமாறு நிலையில்‌, வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாடு 
மதிப்புடையதாய்‌ இருக்குமாயின்‌, பல வாயுக்களுக்கு, RT / 
PV. விகிதத்தின்‌ மதிப்பு 2.67 ஆக இருக்க வேண்டும்‌. அனால்‌, 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
உண்மையில்‌ கிடைத்த மதிப்புகள்‌ 2.67 மதிப்பை விட அதிகமாக 
இருந்தன. இதற்குக்‌ காரணம்‌, நிலை மாறு சூழலில்‌ இருப்பது 
போல்‌ மூலக்கூறுகள்‌ மிக நெருங்கி இருக்கையில்‌, மூலக்கூறு 
ஈர்ப்பு விசைக்காகச்‌ செய்யப்படும்‌ திருத்தமான ௮/2 உண்மையான 
ஈர்ப்பு விசையைத்‌ தருவதில்லை என்பதாகும்‌. 


குறுக்கப்பட்ட நிலைச்‌ சமன்பாடு (Reduced equation of State) 


ஒரு வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌, கன அளவு, வெப்பநிலை 
(P, VT) ஆகியவற்றை நிலைமாறு அழுத்தம்‌, நிலைமாறு கன அளவு, 
நிலைமாறு வெப்பநிலை ஆகியவற்றின்‌ தனித்திற அலகுகளாகக்‌ 
கொண்டு வெளிப்படுத்தினால்‌, 


P = zP;V= gV;T=8T, 


RR =— (குறுக்கப்பட்ட அழுத்தம்‌) 
PP = ௭௭௯. (குறுக்கப்பட்ட கன அளவு) 


86 ௪ அ... (குறுக்கப்பட்ட வெப்பநிலை) 
வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டிலுள்ள P, V, T அகியவற்றை 
குறுக்கப்பட்ட அளவுருக்களால்‌ பதிலீடு செய்தால்‌, 
(P+—) (V-b)=RT வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாடு 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
a 


(Fr ) (p V.-b)=RT.0....(1) 
eo V- | 





நிலைமாறு மாறிலிகளின்‌ மதிப்புகளை a,b மதிப்புகளின்‌ வாயிலாக 
வெளிப்படுத்தினால்‌ 
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இச்‌ சமன்பாடு வாயுவின்‌ குறுக்கப்பட்ட நிலைச்‌ சமன்பாடு 
எனப்படும்‌. இதில்‌ &,0,௩ ஆகிய மாறிலிகள்‌ இடம்‌ பெறவில்லை. 
எனவே இச்சமன்பாடு ஒரு பொருளின்‌ திரவ, வாயு ஆகிய 
எந்நிலைக்கும்‌ பொருந்தும்‌ பொதுத்‌ தன்மையுடையது. 
இச்சமன்பாட்டிலிருந்து மற்றோர்‌ இன்றியமையாத முடிவு 
காணப்பட்டது. ஒத்த குறுக்கப்பட்ட அழுத்தத்தை உடைய இரு 
வாயுக்கள்‌, ஒத்த குறுக்கப்பட்ட வெப்பநிலையில்‌ 
அளக்கப்படும்போது, ஒத்த குறுக்கப்பட்ட கன அளவுகளைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. இது ஒத்த நிலை விதி எனப்படும்‌. (Law of 
Corresponding States). ந: 


இயல்பு வாயுக்கள்‌ 


ஒத்த நிலை விதியின்‌ தனிச்‌ சிறப்பு 


பல திரவங்களின்‌ இயற்பியப்‌ பண்புகளுக்கும்‌ மூலக்கூறின்‌ 
வேதி அமைப்பிற்கும்‌ இடையிலுள்ள தொடர்பைப்‌ பற்றிய 
ஆய்வுகளில்‌, ஓத்த நிலை, விதி இன்றியமையாததாகிறது. 
திரவங்கள்‌ அழுத்தத்தால்‌ எந்த பாதிப்பிற்கும்‌ உள்ளாவதில்லை; 
அகையால்‌, இயற்பியப்‌ பண்புகளுக்கும்‌ வேதி அமைப்பிற்கும்‌ 
இடையிலுள்ள தொடர்பினை ஆய்வு செய்யும்‌ போது, இயற்பிய © 
பண்புகளை ஓரே குறுக்கப்பட்ட வெப்பநிலையில்‌ நிர்ணயிக்க 
வேண்டும்‌. 


வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌, 9G திரவத்தின்‌ 
கொதிநிலையானது அதன்‌ நிலைமாறு வெப்பநிலையின்‌ (தனி 
O) ப்பநிலை அலகில்‌) 2/3 பங்காகும்‌ என்றறியப்பட்டது. அதாவது, 
e = 2/3 (1, கொதிநிலை; 1, நிலைமாறு வெப்பநிலை.) 
இதன்‌ விளைவாக, திரவத்தின்‌ கொதிநிலை அதன்‌ ஓத்த 
வெப்பநிலையாகக்‌ கருதப்படும்‌. அகவே, பல. திரவங்களின்‌ 
மோலார்‌ கனஅளவுகள்‌. போன்ற இயற்பியப்‌ பண்புகளை 
ஒப்பிடும்போது, அவற்றின்‌ கொதிநிலைகளில்‌ ஒப்பிட்டை நிகழ்த்த 
வேண்டும்‌. . 


நடைமுறையில்‌, குறுக்கப்பட்ட நிலைச்‌ சமன்பாட்டை 
நேரடியாகப்‌ பயன்படுத்த முடியாது. பல்வேறு குறுக்கப்பட்ட 
வெப்பநிலைகளில்‌ வரையப்பட்ட இறுகுதிறன்‌ காரணக்கூறு 
ஃகுறுக்கப்பட்ட அழுத்தம்‌ வளைகோடுகள்‌ பயன்படலாம்‌. ஒரே 
வரைபடம்‌ எல்லா வாயுக்களுக்கும்‌ பொருந்தும்‌. — 


குறுக்கப்பட்ட அக்கக்கூறுகளை இச்சமன்பாட்டில்‌ இட்டால்‌, 
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அறிமுறை இயற்ப வேதியியல்‌ 
(x P.)(pV.) 


PVı»RQ 


a LTE ER 


R(@T_) 


is Ve 


RT, 8 


ஆனால்‌ ------ யின்‌ மதிப்பு 3/8 என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. 


RT. 





(asus b3t90 


11 


இவ்வாறாக, ஒத்த குறுக்கப்பட்ட 
வெப்பநிலையையும்‌, ஓத்த 
குறுக்கப்பட்ட அழுத்தத்தையும்‌ 
உடைய இரு வாயுக்கள்‌ ஒத்த 
குறுக்கப்பட்ட கனஅளவைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. எனவே, எல்லா 
வாயுக்களும்‌ சமமான இறுகு 
திறன்‌ காரணக்கூறு மதிப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. எனவே ஓத்த 
நிலைத்‌ தத்துவத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி, இயல்பு வாயுக்களின்‌ 


பண்புகளை ஒரே வரைபடத்தின்‌ மூலம்‌ ஆராய இயலும்‌. . 


வாயுக்களும்‌ அவிகளும்‌ (Gases and Vapoirs) 


சில வாயுக்கள்‌ குளிர்விக்கப்படும்போது திரவமாகச்‌ 
சுருங்கக்‌ கூடியன. இவை ஆவிகள்‌ என்றழைக்கப்பட்டன. 
பத்தொன்பதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ அரம்பத்திலிருந்தே, வாயுக்களைத்‌ 
திரவமாக்கும்‌ முயற்சிகள்‌ மேற்கொள்ளப்டட்டன. மைக்கேல்‌ 
ஃபாரடே, நார்த்மோர்‌, திலோரியர்‌ ஆகியோரின்‌ அரு முயற்சியால்‌ 


ஆம்‌ 


இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
வெவ்வே று காலகட்டங்களில்‌ SO,, NH,, dis ப H,S, HCN. 
CO, போன்றவை திரவமாக்கப்பட்டன. AR 
ம்ட்டுமல்லா து திண்மமாகவும்‌ உறையச்‌: ல்‌ மன்று 
குளிர்வித்தல்‌ மூலம்‌ திரவமாக்கமுடி யாத போது உயர்‌ அழுத்தம்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டது. அந்த முறையினாலும்‌ கூட ௮, O;,N,,CO 
போன்ற வாயுக்களைத்‌ திரவமாக்க முடியவில்லை. இன்னா று, 
எந்த : சூழ்நிலையிலும்‌ தரவமாகாதவை: நிரந்தர... வாயுக்கள்‌ 
(Permanent gases) என்றழைக்கப்பட்டன. அனால்‌, ஆண்ட்‌ ரூஸின்‌ 
சோதனைகள்‌ மூலம்‌ நிலைமாறு நிகழ்ச்சிகள்‌ ஆராயப்பட்ட.பின்‌, 
அவிகள்‌ - அல்லது ... தாற்காலிக வாயுக்களின்‌ : . நிலைமாறு 
வெப்பநிலை சாதாரண வெப்பநிலைகளின்‌ விரிபரப்பெல்லைக்குள்‌ 
அமைந்து இருக்கும்‌ என்றறியப்பட்டது. எனவே அவற்றை 
எளிதில்‌ திரவமாக்க இயலும்‌. . அனால்‌, நிரந்தர வாயுக்களுக்கு 
' நிலைமாறு வெப்பநிலை மிகக்குறைவாக இருக்கும்‌. அவ்வளவிற்கு 
வெப்பநிலை தாழாத வரையில்‌ எவ்வளவு உயர்‌ அழுத்தத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தினா லும்‌, அவற்றைத்‌ திரவமாக்க முடியாது. நிலைமா, று 
வெப்பநிலைக்கும்‌. கீழாக வாயுக்களைக்‌ குளிர்வித்த பின்னரே 
அழுத்தத்தின்‌ மூலம்‌ அவற்றைத்‌ திரவமாக்க முடியும்‌. 


ஜுல்‌ - தாம்ஸன்‌ விளைவு 


வெப்பம்‌ மாறாச்‌ சூழ்நிலைகளில்‌, உயர்‌ 
அழுத்தத்திற்குட்படுத்தப்பட்டுள்ள ஒரு வாயுவைக்‌ குறைந்த 
அழுத்தமுடைய பகுதியில்‌ விரிவடையச்‌ செய்யும்போது, அதன்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றத்தை ஆராய்ந்த ஜூல்‌, தாம்ஸன்‌ 
அகியோர்‌ பெற்ற முடிவுகளாவன. 


i. நுண்‌ துளை ணட அடைப்பான்‌ வழியாக வாயுவை 
விரிவடையச்‌ செய்யும்போது, அதன்‌ வெப்பநிலையில்‌ மாற்றம்‌ 


ஏ ற்படும்‌. 

ரீ. வெப்பநிலை மாற்றமானது, அடைப்பானின்‌ இருபுறத்திலுமுள்ள 

அழுத்தங்களின்‌ வேறுபாட்டிற்கு நேர்விகிதத்‌ தொடர்புடையது. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | | 

ii. மிகவும்‌ குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌, நுண்துளை வழியாக 
விரிவடையும்‌ வாயுவின்‌ வெப்பநிலையில்‌ வீழ்ச்சி ஏற்படும்‌. அணால்‌ 
சாதாரண வெப்பநிலைகளில்‌. பெரும்பாலான . வாயுக்களின்‌ 
வெப்பநிலை குறைந்தாலும்‌, ஹைட்ரஜன்‌, — போன்ற 
வாயுக்களின்‌ வெப்பநிலை ena து. | 


iv. ஓவ்வொரு மக்‌ தனது a று வெப்பநிலைக்கு 
(inversion temperature) மேல்‌ விரிவடையும்‌ போது குடாகும்‌ 
விளைவையும்‌, எதிர்மாறு வெப்பநிலையைவிடக்‌ குறைந்த . 
வெப்பநிலையில்‌ விரிவடையும்‌ ட்ட பழம்‌ speedos 
அடைகிறது. 


ஜுல்‌ - தாம்ஸன்‌ குணகம்‌ (Joule - Thomson Coefficient) 


ஜுல்‌ - தாம்ஸன்‌ ஆய்வுகள்‌ என்பவை வெப்பம்‌ மாறா 
நிலையில்‌, அழுத்த மாற்றத்திற்கு ஏற்‌! வாயுவின்‌ வெப்பநிலையில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாற்றத்தைப்‌ பற்றியன (றெ என்று குறிப்பிடப்படும்‌ 
இந்த வெப்பநிலை மாற்ற அளவு ஜுல்‌ - தாம்ஸன்‌ குணகம்‌ 
எனப்படும்‌. இதன்‌ குறியீடு ம. ஆகும்‌. 


OT 
ம்‌ ள்‌ na ) 
oP A 

இதன்‌ தன்மைகள்‌ 


உயர்‌ அழுத்தப்பகுதியிலிருந்து குறைந்த அழுத்தப்‌ 
பகுதிக்கு வாயு செல்வதால்‌, அழுத்த மாற்றம்‌ AP N 
அளவாகும்‌. 


1. நேர்க்குறியுடைய Hr மதிப்பு, நுண்‌ துளை வழியாக வாயு 
விரிவடையும்போது வாயு குளிர்வடைகிறது; அதாவது AT 
மதிப்பும்‌ எதிர்க்குறியைப்‌ — து என்றறியப்படுகிறது. 


இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
il. எதிர்க்குறியுடைய ம. மதிப்பு, AT யின்‌ தட lr cd 
இருக்கவேண்டும்‌என்றுகட்டுவதால்நுண்து 
போதுவாயுசூரசுர்துஎன்றறயப்டடுகறது 





ii Cp ¿wa மதிப்பு பூஜ்யமாக இருந்தால்‌ வாயுவின்‌ 

வெப்பநிலையில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படுவதில்லை என்றறியப்படுகிறது. 
நுண்துளை வழியாக வாயு விரிவடையும்‌ போ து குளிர்தல்‌ 

விளைவோ, சூடாகும்‌ விளைவோ ஏற்படாத .வெப்பநிலையே 


எதிர்மாறு வெப்பநிலை எனப்படும்‌. 


வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ வாயுவிற்கு 


i A 
Hır 2 00707 ர நான்‌ ஜனாத 
au C, RT, 





என்பதாக வெப்ப இயக்க இயலில்‌ வருவிக்கப்பட்டுள்ளது. . 
Cor அழுத்தம்‌ மாறா நிலையில்‌ வாயுவின்‌ வெப்ப ஏற்புத்‌ திறன்‌ 
a, b- வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ மாறிலிகள்‌ 


T, - உயர்‌ அழுத்த நிலையிலிருக்கும்‌ வாயுவின்‌ வெப்பநிலை. 


| 2a a | il 
i. குறைந்த வெப்பநிலைகளில்‌, ------5 0. அதாவது, ய. > O 
een நள்‌ ப. அழ இ. 
எனவே, வாயு விரிவடையும்‌ போது வாயு குளிர்விக்கப்படும்‌. 
2a Er 
11. உயர்‌ வெப்பநிலைகளில்‌, ao <b. அதாவது, ர ௩0 
| RT 


| 
எனவே, வாயு விரிவடையும்‌ போது வாயு சூடாகும்‌. 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
பாரடே பயன்படுத்திய முறையில்‌ SO., CL,CO, அகிய வாயுக்கள்‌ 
குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ : உயர்‌ அழுத்தத்திற்கு QL படுத்தப்பட்டன. 
ஒரு V - வடிவக்‌ குழாயின்‌ ஒரு புறத்தில்‌ வாயுவைத்‌ தயாரிப்பதற்குத்‌ 
தேவையான வினைப்பொருட்கள்‌ . சூடு செய்யப்பட்டன. 
மறுமுனை உறைக்கலவையில்‌- அமிழ்த்தப்பட்டுள்ளது. வாயு 
உருவாகி, தனது அழுத்தத்தினடியில்‌ .குளிர்விக்கப்பட்டுத்‌ 
திரவமாக்கப்பட்டது. இதன்‌ மூலம்‌ நிரந்தர வாயுக்களைத்‌ 
திரவமாக்க முடியவில்லை. | 


2. மற்றொரு முறையில்‌, எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ உறை குளிரூட்டி.கள்‌ 
(refrigerants) பயன்படுத்தப்பட்டன. ஒரு சேர்மம்‌ விரைந்து 
அவியாகும்‌ போது, அதற்குரிய ஆவியாதல்‌ உள்ளுறை வெப்பத்தைத்‌ 
தனது சுற்றுப்புறத்திலிருந்து உறிஞ்சிக்‌ கொள்வதால்‌, சுற்றுப்புற 
வெப்பநிலை குறையும்‌. 


திரவ so, ஆவியாகும்‌. ராது எ ர்க்‌ CO, 


வாய திரவமாக்கப்பட்டது. 


1. ¿peros caia 
A முறை (Linde S cd 


ஹால்‌ - தாம்ஸன்‌. விளைவின்‌ கனக்க Pod க்களை 
era “உயர்‌ அழுத்தத்திற்குட்படுத்தப்பட்ட 
ஒரு வாயுவை. வெப்பம்‌. மாறா நிலையில்‌, ஒரு.. நுண்‌. துளை 
வழியாகச்‌ செலுத்திக்‌ குறைந்த அழுத்தப்‌ பகுதியினுள்‌ 6 விரிவடையச்‌ 
செய்யும்‌ போது, அவ்வாயு குளிர்விக்கப்படும்‌”. இ) துவே ஜுல்‌ - 
தாம்ஸன்‌ விளைவாகும்‌. வெப்பம்‌ மாறா நிலையை ஏற்படுத்தும்‌ 
பொருட்டு, சுற்‌ ற்றுப்புறத்திலிருந்‌ து வெப்ப ஏற்போ, இழப்போ 
நிகழா வண்ணம்‌ கருவி வெப்பக்‌ காப்பிட ப்பட்டுள்ளது. உயர்‌ 
| அழுத்தப்பகுதியிலிருந்து குறைந்த அழுத்தப்‌ பகுதியினுள்‌ வாயு 
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விரிவடைந்து புகும்போது, மூலக்கூறுகட்கிடையேயான 
இடைவெளி அதிகரிக்கும்‌. மூலக்கூறுகள்‌ ஒன்றை விட்டொன்று 
விலக்கப்படும்போது, வாயுவின்‌ இயக்க ஆற்றலைப்‌ பயன்படுத்தி 
வேலை செய்யப்படுகிறது. வாயுவின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ குறைவதால்‌ 
வெப்பநிலை வீழ்ச்சியடைகிறது. ஹைட்ரஜனையும்‌ © ஹீலி 
யத்தையும்‌ அவற்றின்‌ எதிர்மாறு வெப்பநிலைக்குக்‌ குளிர்வித்த 
பின்னரே விரிவடையச்‌ செய்ய வேண்டும்‌; இல்லாவிடில்‌, 
விரிவடையும்‌ போது வாயுக்கள்‌ குளிர்வதற்கு பதில்‌ சூடாகும்‌. 


® en 
Ay | AAN => 





என்னும்‌ அழுத்தும்‌ கருவியால்‌ காற்று 200 வளிமண்டல - 
அழுத்தத்திற்கு உட்படுத்தப்பட்டுள்ளது. பின்‌ C என்னும்‌ சுருள்‌ 
குழாய்கள்‌ வழியாகச்‌ செலுத்தப்பட்டு குளிர்விக்கப்படுகிறது. 
காற்றிலுள்ள நீராவி குளிர்ந்து திரவமாகிறது. அது தனியாக 
நீக்கப்படுகிறது. J என்னும்‌ நுண்‌ துளையாக முடியும்‌ சுருள்‌ 
குழாய்‌ (E) வழியாக உலர்ந்த காற்று செலுத்தப்படுகிறது. நுண்‌ 
துளை வழியாக என்னும்‌ அறையினுள்‌ 50 வளிமண்டல அழுத்த 
நிலைக்குள்‌ செலுத்தப்படுகிறது. ஜுல்‌ - தாம்ஸன்‌ விளைவு 
காற்றைக்‌ குளிரச்‌ செய்யும்‌. குளிர்ந்த காற்று மேல்நோக்கி எழும்பி, 
உள்ளே நுழையும்‌ காற்றைக்‌ குளிரச்‌ செய்யும்‌. குளிர்ந்த காற்று 
மீண்டும்‌ அழுத்தத்திற்குட்படுத்தப்படுகிறது. இவ்வாறு மீண்டும்‌ 
மீண்டும்‌ குளிர்விக்கப்பட்டு, அழுத்தத்திற்குட்படுத்தப்படும்‌ காற்று 
இறுதியில்‌ திரவமாகி, அடியில்‌ poles | 


இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
2. இளாட்‌ முறை 


வெப்ப மாற்றம்‌ அற்ற சூழலில்‌ ஒரு வாயு விரிவடைந்து, 
ஒரு பொறியின்‌ உந்துதண்டைத்‌ தள்ளுவதன்‌ மூலம்‌ வேலை 
செய்கிறது. அவ்வமயம்‌ அதன்‌ உள்ளாற்றல்‌ குறைந்து; அதன்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ வீழ்ச்சி ஏற்படும்‌. இந்த அடிப்படையை ஜுல்‌ - 
தாம்ஸன்‌ விளைவுடன்‌ இணைத்து கிளாட்‌ முறை 
த்தன து. 


CO, நீராவி nda தத்தம்‌ தூயகாற்று 200 
வளிமண்டல அழுத்தத்திற்குட்படுத்தப்படுகிறது. பின்‌, X என்ற 
இடத்தில்‌ இரண்டாகப்‌ பிரியும்‌ ஒரு குழாய்‌ (1) வழியாகச்‌ 
செலுத்தப்படுகிறது. எனவே, காற்றின்‌ ஒரு பகுதி உந்துதண்டு 
பொருத்தப்பட்ட உருளையினுள்ளும்‌, மற்றொரு பகுதி 
நுண்துளையாக முடிவடையும்‌ சுருள்‌ குழாயினுள்ளும்‌ 
செலுத்தப்படுகிறது. உந்து தண்டைத்‌ தள்ளுகின்ற புறவேலை 
செய்வதால்‌, காற்றின்‌ உள்ளாற்றலும்‌, அதன்‌ வெப்பநிலையும்‌ 
குறையும்‌. இவ்வாறு குளிர்விக்கப்பட்ட காற்று ௰ என்ற 
அறையினுள்‌ நுழையும்‌. C என்ற சுருள்‌ குழாய்‌ வழியாகச்‌ 
செல்லும்‌ காற்‌ து ஜூல்‌ - தாம்ஸன்‌ ee 
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] என்னும்‌ நுண்துளை வழியாக, D என்னும்‌ அறையினுள்‌ 
நுழையும்‌. சுருள்‌ குழாய்‌ வழியாகக்‌ கீழிறங்கும்‌ காற்றை, D 
என்னும்‌ அறையில்‌, மேலெழும்பிச்‌ செல்லும்‌ காற்று குளிர்விக்கும்‌. 
குளிர்விக்கப்பட்ட காற்று மீண்டும்‌ அழுத்தத்திற்குட்‌ படுத்தப்படும்‌. 
பன்முறை அழுத்தத்திற்குட்படுத்தப்பட்டு, குளிர்விக்கப்பட்ட 
காற்று கடை சியில்‌ திரவமாகி அடியில்‌ தங்கும்‌. 


பாரா காந்தத்‌ தன்மையுடைய பொருளை வெப்பம்‌ மாறா 
நிலையில்‌ காந்த நீக்கம்‌ செய்வதால்‌ குறைந்த வெப்பநிலையை 
ஏற்படுத்துதல்‌ (Adiabatic demagnetisation of paramagenetic 
substances) | | 


தனிய சூன்ய a ஓட்டிய மிகக்‌ குறைந்த 
வெப்பநிலையை அடையும்‌ ee 


1) ஹைட்ரஜன்‌ வாயுவை ஜூல்‌ தாம்ஸன்‌ விளைவிற்கு 
உள்ளாக்குதல்‌ ns 


11) திரவ ஹீலியத்தைப்‌ பகு துதல்‌ 


111) பாராகாந்தத்‌ தன்மையுடைய பொருட்களின்‌ காந்தப்‌ 
பண்புகளைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌. . 


அருமண்‌ உலோகங்களின்‌ உப்புகளில்‌ இணைசேராத 
ஒற்றை எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ள காரணத்தால்‌ அவை பாராகாந்தத்‌ 
தன்மை பெற்றிருக்கும்‌. வெப்பக்‌ காப்பிடப்பட்ட பாராகாந்தப்‌ 
பொருளின்‌ காந்தத்‌ தன்மையை நீக்கும்போ.த, வெப்பநிலை வீழ்ச்சி 
ஏற்படும்‌. இப்பண்பின்‌ அடிப்படையில்‌ குறைந்த வெப்பநிலையை 
அடையும்‌ முறையை ஏற்படுத்தியவர்கள்‌ 1926-ம்‌ அண்டு டிபை 
என்பவரும்‌, 1927ம்‌ ஆண்டில்‌ கியவுக்‌ (Giauque) என்பவரும்‌ 
அவார்கள்‌. காந்தத்‌ தன்மை கொண்ட ஓர்‌ அமைப்பிற்கு, | 
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C, dT 


இ ்‌ 
05 - ப்‌ Ue ys 


dS - என்ட்ரோபி மாற்றம்‌ 
M - B - என்னும்‌ புறக்காந்தப்‌ புலத்தில்‌ காந்தமாக்கல்‌ 
(Magnetisation) 
V - கன அளவு | 
I - வெற்றிடத்தில்‌ ஊடுருவும்‌ தன்மை (Vacuum 
ee | 
்‌. 6 - மாறாத காந்தப்புலத்தில்‌ வெப்ப ஏற்புத்திறன்‌ 
AUK B - என்ற மாறாத காந்தப்புலத்தில்‌, பாராகாந்தத்‌ 
தன்மையுடைய பொருளுக்குக்‌ காந்தமூட்டல்‌ (magnetisation) என்ற 
செயற்பாடு வெப்பநிலை (1) உயர்ந்தால்‌, குறைவடையும்‌. எனவே 
(௦0/௦ ), எப்போதும்‌ எதிர்க்குறியுடையதாகும்‌. மீள்‌ தன்மை 





யுடனும்‌, வெப்பம்‌ மாறா நிலையிலும்‌, அப்பொருளைக்‌ 
m = (dB -—ve; dS =0.) | 
dT Ev OM 
ln பப்‌ லை ( st) dB a; - (1) 
1 Es al. > 
அல்லது oT e,1V OM 
RR கய Mer 
oB/S Es Glee 


இச்சமன்பாட்டின்படி, மீள்‌ முறையில்‌ வெப்பம்‌ மாறா 
நிலையில்‌ காந்த நீக்கம்‌ செய்தால்‌, காந்தப்புலத்திற்கேற்ப 
வெப்பநிலையில்‌ ஏற்படும்‌. மாற்றத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. (1) 
சமள்பாட்டி ன்படி 01/1 யின்‌ மதிப்பு எதிர்க்குறியுடையதெனில்‌, 
01'யின்‌ மதிப்பும்‌ எதிர்க்குறியுடையதாகும்‌. இவ்வாறாக, வெப்பம்‌ 
மாறா நிலையில்‌ காந்த நீக்கம்‌ செய்தால்‌, ஒரு பொருளின்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ காந்த நீக்கம்‌ செய்தால்‌, ஒரு பொருளின்‌ 
வெப்பநிலை குறையும்‌ என்றறியப்படுகிறது. கடோலினியம்‌ 
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அமிமுறை iii வேதியியல்‌ 
சல்பேட்‌ எண்ணீர்ப்‌ படி.கத்தின்‌ ee (SO, ),8H,O] வம்‌ ag 


என்ட்ரோசிவபை ம்‌: 


yw 
of 
ES 


தி 





காந்தத்தன்மையடையாத நிலையில்‌ (8-0) பாரா காந்தப்‌ 
பொருளின்‌ ஒற்றை எலெக்ட்‌.ரான்களின்‌ சுழற்சி இலக்கற்ற 
முறையில்‌ எல்லாத்திசைகளிலும்‌ நிகழும்‌. எனவே, ஒழுங்கற்ற 
தன்மை காணப்படும்‌: ஆனால்‌. காந்தமூட்டப்படும்போது, 
அவற்றின்‌ சுழற்சியும்‌ : அதன்‌ விளைவாக . அவற்றின்‌ சுழற்சி 
உந்தங்களும்‌ காந்தப்புலத்தில்‌.திசை நெறிப்படுத்தப்படும்‌. எனவே, 
ஒழுங்கற்ற தன்மை குறையும்‌. ஆகவேதான்‌ வரைபடத்தில்‌ 
கண்ட.வாறு, ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ காந்தம்‌ 
2m“ 1 ப்படாத பொருளானது காந்தம்‌ ஊட்ட ப்பட்ட பொருளை 
விடக்‌ கூடுதல்‌ என்ட்‌. ரோபியைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 


முதற்கட்டத்தில்‌, திரவ ஹீலியத்துடன்‌, (IK வெப்ப 
நிலையில்‌) தொடுநிலையில்‌ உள்ள பாராகாந்தப்‌ பொருள்‌ 
வெப்பநிலை மாறா நிலையில்‌ காந்த மூட்ட.ப்படுகிறது 





இயல்பு வாயுக்கள்‌ 


இந்நிலையில்‌ T மாறிலி ;dT=0 
எனவே... TdS = um. TV மி்‌ ), AB 


dB ee aS Sate ஆனால்‌, (OM/OT), 
எதிர்க்குறியுடையது. எனவே, B உயர்ந்தால்‌ என்ட்‌ ரோபி குறையும்‌. 
"இதனை வரைபடத்தில்‌ 1 மாறிலி - நேர்கோடு காட்டுகிறது. 


இரண்டாவது கட்ட த்தில்பாராகாந்தப்‌ பொருள்‌ வெளியே 
எடுக்கப்பட்டு, வெப்பம்‌ மாறாநிலையில்‌ காந்தநீக்கம்‌ 
செய்யப்படுகிறது. அவ்வமயம்‌ அது குளிர்விக்கப்படும்‌. இதனை 
வரைபடத்தில்‌ 5 மாறிலி நேர்கோடு காட்டுகிறது. காந்தப்புலம்‌, 
காந்தம்‌ ஊட்டலின்‌' திறன்‌, பாராகாந்தப்‌ பொருளின்‌ வெப்ப 
ஏற்புத்திறன்‌ ஆகியவற்றைச்‌ சார்ந்து வெப்பநிலை வீழ்ச்சி ஏற்படும்‌. 


குளிர்ச்சீர்நிலை அமைப்பின்‌ நடுவில்‌ A என்ற பாராகாந்தத்‌ 
தன்மையுடைய பொருள்‌ வைக்கப்பட்டு, திரவ ஹலியத்தால்‌ 
குளிர்விக்கப்படுகிற து. முதற்கட்டத்தில்‌ பொருளைச்‌ சுற்றியுள்ள 
இடத்தில்‌ ஹீலியம்‌ வாயு நிரப்பப்பட்டுள்ளது. இதன்‌ மூலம்‌ 
பொருளுக்கும்‌ திரவ ஹீலியத்திற்குமிடையே வெப்பப்பரிமாற்றம்‌ 
நிகழும்‌. இரண்டாம்‌ கட்டத்தில்‌ அவ்விடம்‌ வெறுமை 
யாக்கப்படுகிறது. இதன்‌ மூலம்‌ வெப்பம்‌ மாறா நிலை 
ஏற்படுத்தப்படுகிறது. மில்லி டிகிரி அளவு குறைந்த 
வெப்பநிலைகளை அடைய, வெப்பநிலை மாறா நிலையில்‌ காந்த 
மூட்டல்‌ அதைத்‌ தொடர்ந்து வெப்பம்‌ மாறா நிலையில்‌ காந்த 
நீக்கம்‌ அகிய செயல்களைச்‌ சுழல்‌ முறையில்‌ செய்ய வேண்டும்‌. 


1] - 4 டெஸ்லா அளவுகளில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ புற 
காந்தப்‌ புலங்கள்‌ இல்லாவிடினும்‌, இருமுனைகளுக்கிடையே 
| நிகழும்‌ காந்த இடைவினைகளின்‌ காரணத்தால்‌, பாராகாந்தத்‌ 
்‌ தன்மையுடைய பொருளிலேயே அதற்குட்பட்ட ஓர்‌ எஞ்சிய 
காந்தப்புலம்‌ 13, செய்யப்படும்‌; இதன்‌ அளவு ஏறத்தாழ 0.01 
டெஸ்லா மட்டுமே. 1, என்பது ஆரம்ப வெப்பநிலையையும்‌, 1, 
என்பது இறுதி வெப்பநிலையையும்‌ குறிக்குமானால்‌, 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 





3 ART 
அல்லது M, = «RT = Oo 
0.5 V 
M, 2 RT V 
ஃ : ட டக © 
M, V 6RT 
| 
3 


IL திசைவேகங்கள்‌ | 


1. 25°-வெப்பநிலையில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூறின்‌ சராசரி திசைவேக 
வர்க்க மூலம்‌, சராசரி திசை வேகம்‌, மிகை நிகழ்‌ திசை வேகம்‌ 
அகியவற்றைக்‌ கணக்கிடுக. | 


[RT R=8.312x 10" எர்க்‌ 
சராசரி திசை வேகம்‌ = 1.6% \[/------ M=32 
M 


T = 273 + 25 = 298k. 


ரீ 


. [8.312x 107 x 298 


= 1. கல்‌ A 


32 





=1.6x2.78 x 10* 


=4,447 x10'05.8 / விநாடி 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
ளா... 
சராசரி திசை வேக வர்க்க மூலம்‌ = 1. 7 ------- 
M 
=1.7x2.78x10‘ © 


= 4, 725 x 10* செ.மீ / விநாடி 
RT 
மிகை நிகழ்‌ திசை வேகம்‌ = 1.4 x\J------ -- 
a M 
=1.4x2.78x 10° 
=3.891 % 10* செ.மீ / விநாடி 
2. 270 வெப்பநிலையில்‌ மீத்தேன்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ சராசரி திசை 
வேக வர்க்க மூலம்‌ யாது? எந்த வெப்பநிலையில்‌ ஈத்தேன்‌ 
மூலக்கூறுகளும்‌ மீத்தேன்‌ மூலக்கூறுகளும்‌ ஓத்த திசை 
வேகத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌? 


மீத்தேன்‌ மூலக்கூறின்‌ எடை = 16. 
ஈத்தேன்‌ மூலக்கூறின்‌ எடை -30 


| | 3RT 
மீ த்தேனின்‌ சராசரி திசை வேக வர்க்கமூலம்‌ = Y -------- 


M 


3x8.312x 10? x 300 





=6.837 x10'O5.18 / விநாடி. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
“த்தேனும்‌ ஈத்தேனும்‌ ஒத்த சராசரி சர வேக வர்க்க மூலத்தைப்‌ 
பெற்றிருந்தால்‌, . | 





300 T, 
த்த! 
i ee 
00 1, = BE a a 
16, 
=5625C. . 


3. OC வெப்பநிலையிலும்‌ 760 மி. மீ. அழுத்தத்திலும்‌ 0.00009 ௧/ 
செமீ? அடர்த்தியுடைய ஹைட்ரஜன்‌ வாயுவின்‌ சராசரி திசை, 
வேக வர்க்க மூலத்தையும்‌, சராசரி திசை வேகத்தையும்‌ கணக்கிடுக | 


{13x76 x13. 3x76 x 13, 59x 981. 
சராசரி இசை pa ds == AN] eno = 
மூலம்‌ 0.00009 


= ணு செ.மீ / விநாடி 


சராசரி திசை வேகம்‌ = 0941 x சராசரி திசை வேக வர்க்க மூலம்‌ 
0941 x 183800 = 173000 செமீ / விநாடி. | 


இயல்பு வாயுக்கள்‌ 


= 3.803 x 10:8 
o = V3. 803 x 10:13 
= 195 x 10 செமீ. 
3. திட்ட வெப்ப அழுத்த நிலையில்‌, ஹைட்ரஜன்‌ வாயுவின்‌ 
சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌. 16. 65 % 10 செ.மீ. அதன்‌ 
சராசரி திசை வேக வர்க்க மூலம்‌ 18.46. 10* செமீ/விநாடி. அதன்‌ 


மோதல்‌ அடுக்கு நிகழ்வு எண்ணைக்‌ கணக்கிடுக. 


மோதல்‌ அடுக்கு நிகழ்வு எண்‌ என்பது ஒரு விநாடியில்‌. நிகழும்‌ 


மோதல்களின்‌ எண்ணிக்கை. 


மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌ 
18.46 x 10° 
16.65 x 10% 
= 1.109 x 10" 
4. 0°C வெப்பநிலையில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்கூ றுகளின்‌ மோதல்‌ 
அடுக்கு நிகழ்வெண்‌, சராசரி மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌ 
ஆகியவற்றைக்‌ கணக்கிடுக. அழுத்தம்‌ 1 வளிமண்டலம்‌ என்றும்‌ 
மூலக்கூறுவிட்டம்‌2 x 10₹செமீ. என்றும்‌ விவரம்‌ தரப்பட்டுள்ளது. 
மூலக்கூறு விட்டம்௦ = 2 ௩103 செமீ 


வெப்பநிலை T= Oot 273 = 222. 
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அறிமுறை. இயற்பு வேதியியல்‌ 


V = ட்ட ட்ட 


2 


600 x 1.067 x 473 
= 0.051 லிட்டர்‌. 

VIL. வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ வாயுக்கள்‌ 

1. 276வெப்பநிலையில்‌ 5 லிட்டர்‌ கொள்ளளவுள்ள்‌ கலனில்‌ 2 
மோல்‌ அமோனியா நிரப்பப்பட்டுள்ளது. (i) வாயு சீர்மைத்‌ 
தன்மை கொண்டபோதும்‌ (il) சீர்மைத்‌ தன்மையற்ற போதும்‌, 
அதன்‌ அழுத்தத்தைக்‌ கணக்கிடுக. வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ மாறிலிகள்‌ 
a=4.17 atm. litre” mole”. b= 0.037 litre mole”. 


(1) சீர்மை வாயுவாக இருந்தால்‌, வாயுச்‌ சமன்பாடு: 


PV = nRT 
nRT 
P = cc‘ 
N 
2x0.0821 x 300 
5 
= 9. 85 atm. 


(ii) வாயு இயல்பு வாயுவாக இருக்கும்‌ போது, வாண்டர்‌ 
வால்ஸ்‌ சமன்பாடு பயன்படும்‌. 








அறிமூறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
IX. ஒத்த நிலை விதி 


1. ஒரு வாயுவின்‌ குறுக்கப்பட்ட கனஅளவு 10.2., குறுக்கப்பட்ட 
வெப்பநிலை 0.7. அதன்‌ நிலைமாறு அழுத்தம்‌ 42 atm., எனில்‌, 
வாயுவின்‌ அழுத்தத்தைக்‌ கணக்கிடுக. 
குறுக்கப்பட்ட கனஅளவு 2 = 10.2 


குறுக்கப்பட்ட வெப்பநிலை Y -07 


நிலைமாறு வெப்பநிலை P = 42atm 


a 4 
— 390 - 1) = 80 
( + = ) ( ) 


3 
( + ரு ம்‌ x10.2-1) = 8x0.7 
ட... (02 
( CES (30.6-1) = 5.6 
rt = ௨ 0.0288 
29.6 
0.1604 atm 
p p 
RO A 
p 42 


P= 0.1604 x 42= 6.736 atm 


2. 5 வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌, 1 மோல்‌ வாயு, 5 லிட்டர்‌ 
கொள்ளளவு கொண்ட கலனில்‌ இருக்கும்போது, அதன்‌ 
குறுக்கப்பட்ட அழுத்தம்‌, கன அளவு, வெப்பநிலை ஆகியவற்றைக்‌ 
கணக்கிடுக, அதன்‌ நிலைமாறு அளவுகள்‌ 1:= 190:2K5V >= 
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ரட்‌ இயற்பு வேதியியல்‌ = | | 
ட 0.1099 x 50.82 
6 a. u 


8 
= 2.089 
T 
குறுக்கப்பட்ட வெப்பநிலை O. = ல 
ந - 0x7 
2.689 x 190.2 
= 3973K 


1. வாயுக்களின்‌ இயக்கப்‌ பண்பாட்டுக்‌ கொள்கையின்‌ கருத்துக்கள்‌ 
யாவை? | 


2. இயக்கப்‌ பண்பாட்டுக்‌ கொள்கையிலிருந்து, வாயு விதிகளையும்‌ 
வாயுச்‌ சமன்பாட்டையும்‌ வருவிக்க. 


3. வாயுவின்‌ இயக்க ஆற்றலுக்கும்‌ தனி வெப்பநிலைக்கும்‌ உள்ள 
தொடர்பு யாது? | | 

4. மாக்ஸ்வெல்லின்‌ திசைவேகப்‌ பங்கீட்டுச்‌ சமன்பாட்டை 
வருவிக்க. 

5. மாக்ஸ்வெல்லின்‌ திசைவேகப்‌ பங்கீடு பற்றிக்‌ குறிப்பு வரைக. 
வரைபடத்தின்‌ மூலம்‌ மூலக்கூறு திசை வேகங்கள்‌, வெப்பநிலையை 
உயர்த்தினால்‌ எவ்வாறு மாறுகின்றன என்பதை விளக்குக. 


6. மாக்ஸ்வெல்லின்‌ திசைவேகப்‌ பங்கீட்டுச்‌ சமன்பாட்டை 
எழுதுக. அதனை ஆற்றல்‌ பங்கீட்டிற்கு எவ்வாறு மாற்றிப்‌ 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌? அற்றல்‌ பங்கீட்டு வளைகோடுகள்‌ வரைந்து, 
வெப்பநிலையால்‌ ஏற்படும்‌ விளைவை விளக்குக. 


7 வரையறுக்க: (1) மிகை நிகழ்தகவு திசைவேகம்‌ 
(11) சராசரி திசைவேகம்‌. 
(ill) சராசரி திசைவேக வர்க்கமூலம்‌ 
இவற்றுக்கிடையே உள்ள விகிதத்தைக்‌ கணக்கிடுக. 


8. மோதல்‌ எண்‌, மோதல்‌ அடுக்கு நிகழ்வெண்‌ என்றால்‌ என்ன? 
வெப்பநிலையாலும்‌ அழுத்தத்தினாலும்‌ மோதல்‌ அடுக்கு 
நிகழ்வெண்‌ எவ்வாறு பாதிக்கப்படும்‌? 


9. மோதல்‌ விட்டம்‌ என்றால்‌ என்ன? 


10. சராசரி. மோதல்‌ இடைவெளி தூரம்‌. என்றால்‌ என்ன? 
அதற்கான சமன்பாட்டை வருவி. | 


17... . சராசரி. மோதல்‌ இடைவெளி தூரத்திற்கும்‌ பாகுநிலை 
குணகத்திற்கும்‌ உள்ள தொடர்பு யாது? 


12. பாகுநிலை. குணகத்திலிருந்து மோதல்‌ விட்டம்‌ எவ்வாறு 
பெறப்படும்‌? 


13. ஆற்றல்‌ சம பங்கீட்டு விதி யாது? N அணுக்களைக்‌ கொண்ட 
ஒரு மூலக்கூறுக்கு, (i) அது நேர்கோட்டமைப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்போதும்‌, (ii) நேர்கோடல்லாத அமைப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்போதும்‌, இடப்பெயர்ச்சி, சுழற்சி, அதிர்வு 
கட்டின்மை எண்களோடு சம்பந்தப்பட்ட ஆற்றல்‌ மதிப்புகள்‌ 
யாவை? 


74. C,-C, ஆகியவற்றுக்கிடையே உள்ள விகிதம்‌, வேறுபாடு 
ஆசியவற்றின்‌ மதிப்புகளைக்‌ கொண்டு என்ன முடிவுகளை 


? 
அறியலாம்‌: it, 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ — 
15. . சீர்மை நிலையிலிருந்து வாயுக்கள்‌ விலகுவதன்‌ காரணம்‌ 
என்ன? 


16. சீர்மை வாயுவிற்கும்‌ இயல்பு வாயுவிற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌ 
யாவை? 


17. இயல்பு வாயுக்கள்‌ (i) பாயில்‌ விதி 

(11) சார்லஸ்‌ விதி 

(iii) அவோகாட்ரோ விதி 
ஆகியவற்றிலிருந்து எவ்விதம்‌ விலக்கமடை கின்றன என்பதைச்‌ 
சுருக்கமாக விளக்குக. 


18. குறிப்பு வரைக: (1) இறுகுதிறன்‌ காரணக்கூறு 
(11) பாயில்‌ வெப்பநிலை 


19. வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ வாயுச்‌ சமன்பாட்டில்‌ 
என்னென்ன திருத்தங்கள்‌ கொண்டு வரப்பட்டுள்ளன? 


20. ௩ மோல்கள்‌ கொண்ட ஒரு வாயுவிற்கு வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ 
சமன்பாட்டை வருவிக்க. | 


21. ara வால்ஸ்‌ மாறிலிகள்‌ a,b ஆகியவற்றின்‌ முக்கியத்துவம்‌ 
என்ன? அவற்றின்‌ அலகுகள்‌ யாவை? 


22. வெவ்வேறு வெப்ப, அழுத்த நிலைகளில்‌ வாயுக்களின்‌ 
செயற்பாடுகளை வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாடு எவ்வாறு 
விளக்குகிறது? சமன்பாட்டின்‌ குறைகள்‌ யாவை? . 


23. நிலைமாறு மாறிலிகள்‌ யாவை? அவை எவ்வாறு 
நிர்ணயிக்கப்படுகின்றன? 


24. நிலைமாறு நிலையை ஆராய உதவிய ஆண்ட்ரூஸ்‌ சோதனை 
என்ன? 
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.. இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
25. வாண்டர்‌ வால்‌ மாறிலிகள்‌ பின்வருவனவற்றுடன்‌ கொண்ட. 
தொடர்பை வருவிக்க: . - .. (1) நிலை மாறு மாறிலிகள்‌ .. 
(1)பாயில்‌ வெப்பநிலை . .... 
(ii) எதிர்மாறு வெப்பநிலை . 


26. PV. = 3/8RT என்ற சமன்பாட்டை. வருவிக்க. 
27. ஒத்த நிலை விதி என்றால்‌ என்ன? 
28. குறுக்கப்பட்ட வாயுநிலைச்‌ சமன்பாடு யாது? 


29... .மூலக்கூறுகளுக்கிடையில்‌ நிலவும்‌ விசைகளைப்‌ பற்றிக்‌ 
ol வரைக. 


30. வாயுக்களைத்‌ திரவமாக்கத்‌ தேவைப்படும்‌ நன்னிலைகள்‌ 
யாவை? 


31. ஜூல்‌-தாம்ஸன்‌ விளைவு என்றால்‌ என்ன? 
எதிர்‌ மாறு வெப்பநிலை என்றால்‌ என்ன? 


32. காரணம்‌ கூறுக: H,, 116 , 0, போன்றவை நிரந்தர கண்டத்தான்‌! 
ஆணால்‌ NH, , CO, போன்றவை. ஆவிகள்‌. 


33. வாயுக்களைத்‌ திரவமாக்கும்‌ தற்கால முறைகளை விவரிக்க. 
aes | | 


1. ஒரு வாயு 75 செ.மீ. அழுத்தத்தில்‌ 1500 க.செ.மீ. கன்‌ அளவைப்‌ 
பெற்றிருந்தால்‌ l 5 வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ அதன்‌ கன அளவு 
என்ன? 


(விடை. 987 ௧.செ.மீ) 


211) 15% வெப்பநிலையில்‌ ஒரு | வாயுவின்‌ : கனஅளவு ...2.4 
லிட்டரானால்‌, 55°C வெப்பநிலையில்‌.அதன்‌ கனஅளவு என்ன? 
(விடை: 2.196 மண்டலம்‌) 
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அறிமுறை. இயற்பு வேதியியல்‌ 

3. நுண்துளை கொண்ட ஒரு சுவரின்‌ வழியே 180 க.செ.மீ. 0, 
விரவிச்‌ செல்ல 30 விநாடிகள்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டது: அதே 
சுவரின்‌ வழியே 400 க.செ.மீ. CO, விரவிச்‌ செல்ல எவ்வளவு காலம்‌ 
ஆகும்‌? 0.. CO, அசியவற்றின்‌ மூலக்கூறு எடைகள்‌ முறையே 32, 
44 அகும்‌. த 


(விடை: 78.18 விநாடிகள்‌) 


4. 4275௦ வெப்பநிலையில்‌ SO, மூலக்கூறின்‌ சராசரி திசைவேகம்‌, 
மிகை நிகழ்‌ திசைவேகம்‌, சராசரி திசை வேக வர்க்க. மூலம்‌ 
அகியவற்றைக்‌ கணக்கிடுக. | 
| | (விடை: <c> = 48128 cm / sec 
<c2> = 52240 cm / sec 

C, = 42628 cm / sec) 


5. திட்ட வெப்ப அழுத்தநிலையில்‌ 14, வாயுவின்‌ சராசரி திசை 
வேக வர்க்க மூலத்தைக்‌ கணக்கிடுக. 
(விடை: 4.92 x 10° cm/sec) 


6. திட்ட வெப்ப அழுத்தநிலையில்‌ 50, பெற்ற சராசரி திசை வேக 
வர்க்கமூலத்தின்‌ மதிப்பை எந்த வெப்பநிலையில்‌ Cl, வாயு பெறும்‌? 
(விடை: 302.9 K) 


7. ஹீலியத்தின்‌ மூலக்கூறு விட்டத்தின்‌ மதிப்பு 0.22 nm. 10° torr 
அழுத்தத்திலும்‌ 29816வெப்பநிலையிலும்‌ அதன்‌ சராசரி மோதல்‌ 
இடை வெளி தூரத்தைக்‌ கணக்கிடுக. (போல்ட்ஸ்மன்‌ மாறிலி k= 
1.38 x 10 JK" molecule) 

(விடை: 143.47m) 


8. Cl, வாயுவின்‌ பாகுநிலை குணகம்‌ 147.0 மைக்ரோபாய்ஸ்‌. 1 atm 
அழுத்தத்திலும்‌ 20% வெப்பநிலையிலும்‌ அளவிடப்பட்டது. Cl, 
மூலக்கூறுகளின்‌ மூலக்கூறு விட்டத்தைக்‌ கணக்கிடுக. 
(விடை: 4.21 x 10 cm) 
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இயல்பு வாயுக்கள்‌ 
9.1.32 dm’ கொள்ளளவுள்ள கலனில்‌ இருக்கும்‌ CO, வாயு 48% 
வெப்பந்லையில்‌ ஏற்படுத்தும்‌ அழுத்தத்தைப்‌ . பின்வரும்‌ 
சமன்பாடுகளைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கணக்கிடு. 
AD) சீர்மை வாயுச்‌ சமன்பாடு 
(11) வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாடு 
வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ மாறிலிகள்‌: a = 3.59 dm* atm mol? 
b = 0.0427 d* mol’ 
(விடை: 19.9 dm; 18.56 atm) 


10,500 கொள்ளளவுள்ள கலத்தில்‌ 5 மண்டல அழுத்தத்தில்‌ 10 
மோல்‌ நீராவி உள்ளது. நீரின்‌ &- 5.46 atm (litre / mole”); b= 0.031 
litre / mol எனில்‌ அதன்‌ Ser கணக்கிடுக.. 

A | on = 1.9K) 


N: வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பின்பற்றும்‌ ஒரு ss 
நிலைமாறு அழுத்தம்‌: 73 atm; நிலைமாறு வெப்பநிலை - 37°C. 
வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ மாறிலிகளின்‌ மதிப்புகளைக்‌ கணக்கிடுக. (R- 
0.082 | atm / deg) 
piece Tes (விடை: a = 3.591 

b = 0.4269) 


12, ஒரு வாயுவின்‌ வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ மாறிலி b = 50 cm?’ mol", 
அதன்‌ நிலைமாறு அழுத்தம்‌ 100 atm. அதன்‌ நிலைமாறு 
வெப்பநிலையைக்‌ கணக்கிடுக. 

(விடை: 487.2 K) 


13, ஒரு வாயுவின்‌ வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ மாறிலிகளின்‌ மதிப்பு a = 
0.751 dm? mol; b = 0.0226 dm’ mol. நிலைமாறு மாறிலிகளின்‌ 
மதிப்புகளைக்‌ கணக்கிடுக. 
(விடை: V. = 0.0678 dm’ mol" 
P_-= 54.5 atm 

F = 120K) 
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8. திரவ நிலை 
(The Liquid State) 


திரவ நிலை என்பது வாயு நிலைக்கும்‌ திண்ம நிலைக்கும்‌ 
இடைப்பட்டதொரு நிலையாகக்‌ கருதப்படுகிறது. திண்மங்களின்‌ 
சில பண்புகளையும்‌, வாயுக்களின்‌ சில பண்புகளையும்‌ திரவம்‌ 
தன்னகத்தே கொண்டுள்ளது. ஆனால்‌ பெரும்பாலும்‌ திரவங்கள்‌, 
திண்மங்களைப்‌ பெரிதும்‌ ஒத்திருக்கின்றன. திரவங்களில்‌ 
மூலக்கூ றுகட்கிடையேயான ஒட்டிணைவு விசை (cohesive force) 
வாயுக்களைப்‌ போலல்லாது வலுவுடன்‌ இருப்பதால்‌ திரவங்கள்‌ 
ஒரு சுருங்கிய நிலையில்‌ இருக்கின்றன. எனினும்‌, படிகக்‌ கூட்டில்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ நிலையான இடங்களில்‌ அசையாமல்‌ 
பொருந்தியிருப்பது போல்‌ இருக்கக்‌, கூடிய அளவு வலுவுடன்‌ 


இல்லை. அதனால்‌ .தான்‌ திரவங்கள்‌ தமக்கென ஒரு 
கொள்ளளவைப்‌ பெற்றிருப்பினும்‌, வடீவமைப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கவில்லை. . 


திரவங்களின்‌ இயங்கு மூலக்கூறு உருப்படி வத்தின்‌। டி 


1) திரவங்கள்‌ மூலக்கூறுகளாலானவை. 
li) திரவ மூலக்கூறுகள்‌ நெருக்கமாகத்‌ திரண்டி ருக்கின்றன. 
111) மூலக்கூ கட்டிடக்‌ கணிசமான அன்னா 
விசைகள்‌ உள்ளன. | 
AV) மூலக்கூறுகள்‌ எப்போதும்‌ ஒழுங்கற்று இயங்குகின்றன. 
N) மூலக்கூறுகளின்‌. சராசரி இயங்காற்றல்‌ : தனி 
வெப்பநிலைக்கு நேர்விகதெத்தில்‌ உள்ளது. 


திரவ மூலக்கூறுகளுக்கிடையே நிலவும்‌ விசைகள்‌ 
அ) ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்பு 


சிறிய உருவளவும்‌ அதிக எலக்ட்ரான்‌-கவர்‌ ஆற்ற, ற லும்‌ 
கொண்ட இரு ரம்‌ ட பாலம்‌ போல்‌ ஹைட்ரஜன்‌ 
பிணைப்பு விளங்குகிறது. &- H....Y என்று ஹைட்ரஜன்‌ 
பிணைப்பு உண்டாவதை விளக்க முடியும்‌. X, Y அகியவை அதிக 
எஏல்க்ட்ரான்‌-கவர்‌ தன்மை கொண்ட அணுக்களாகும்‌. இவற்றுள்‌, 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ஓரணுவுடன்‌ சகபிணைப்பாலும்‌.. மற்றோர்‌ அணுவுடன்‌ 


ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்பாலும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளது. 
ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்பு ஏற்பட நிபந்தனைகள்‌ 


1) அதிக எலக்ட்ரான்‌-கவர்‌ தன்மையால்‌ அணுக்களுக் 
கிடையே 11- பிணைப்பு ஏற்படுகிறது. 


2) மிகவும்‌ சிறிய உருவளவு கொண்ட அணுக்கள்‌ 


இப்பிணைப்பில்‌ பங்கு கொள்கின்றன. 


இந்த நிபந்தனைகளுக்குப்‌ பொருத்தமான அணுக்கள்‌ 
F,0, Nஆஅதியவை. இந்த அணுக்களைக்‌ கொண்ட HF, H,O, NH, 
அகிய மூலக்கூறுகளில்‌ H-பிணைப்பு உள்ளது. ஹாலஜன்களுள்‌ 
குளோரினுடைய எலக்ட்ரான்‌-கவர்‌ ஆற்றல்‌ நைட்ரஜனுடையதை 
ஓத்திருந்தாலும்‌, அதன்‌ உருவள வுபெரிதாக இருப்பதால்‌ குளோரின்‌ 
உள்ள சேர்மங்களில்‌ 11-பிணைப்பு ஏற்படுவதில்லை. 


ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்பு ஏற்படக்‌ காரணம்‌ 


அதிக எலக்ட்ரான்‌-கவர்‌ தன்மையுடைய அணுவுடன்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளபோது, பிணைப்பு 
எலக்ட்ரான்கள்‌ அந்த அணுவை நோக்கி இழுக்கப்படும்‌. அதனால்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுவில்‌ சிறிதளவு நேர்மின்னேற்றம்‌ ஏற்படும்‌. 
இதன்‌ மூலம்‌ மற்றொரு மூலக்கூறிலுள்ள எலக்ட்ரான்‌-கவர்‌ 
தன்மையுடைய அணுவுடன்‌ தொடர்பை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, முனைவடையக்‌ கூடிய மூலக்கூறான 
ஹைட்ரஜன்‌ ஃபளுரைடில்‌, ஃப்ளூரின்‌ அணு ஹைட்ரஜனை விட 
அதிக எலக்ட்ரான்‌-கவர்‌ தன்மையுடையது. எனவே H-F பிணைப்பு 
எலக்ட்ரான்கள்‌ ஃபளூரினருகே அதிகமாக அடர்ந்திருக்கும்‌. இதன்‌ 
காரணமாக, மூலக்கூறு முனைவமடைந்து, . ஃப்ளூரின்‌ . 
எதிர்மின்னேற்றமும்‌, ஹைட்ரஜன்‌ நேர்‌ மின்னேற்றமும்‌ அடையும்‌. 
நேர்மின்‌ தன்மையுடைய ஹைட்ரஜனை, இதே போன்ற 
முனைவினால்‌ எதிர்மின்‌ தன்மை பெற்ற வேறொரு 
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திரவநிலை 
மூலக்கூறிலுள்ள ஃப்ளுரின்‌ ஈர்க்கும்‌ இதன்‌: விளைவாய்‌ 
H- பிணைப்பு ஏற்படும்‌. 


ஹைட்ரஜன்‌ அணு மிகச்‌ சிறிதாய்‌ இருப்பதாலும்‌, அதன்‌ 
அணுக்கரு, பிணைப்பு எலெக்ட்ரான்௧ளால்‌ போதுமான அளவு 
மறைத்துத்‌ திரையிடப்படாததாலும்‌, பிற அணுக்களால்‌ எளிதாக 
ஈர்க்கப்படுகிறது. O 
ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்பின்‌ தன்மை 

1) அது நிலை மின்‌ தன்மையுடையது. 

11) முனைவடையும்‌ மூலக்கூறுகளில்‌ மட்டுமே ஏற்படும்‌. 

111) சகபிணைப்பை விட மிகவும்‌ வலுக்குறைந்த பிணைப்பு 


iv) இதன்‌ பிணைப்பாற்றல்‌ ஏறக்குறைய 58. கலோரி / 
- மோல்‌ ஆகும்‌. 


Vv) ஹைட்ரஜனுடன்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ள அணுவின்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ கவர்‌ தன்மை அதிகரிக்க அதிகரிக்க, ஹைட்ரஜன்‌ 
பிணைப்பு ஏற்படும்‌ நாட்டமும்‌ அதிகரிக்கும்‌. 


நகடிவ்‌ அணு | நெகடிவ்‌ மதிப்பு) ஆற்றல்‌ 


HF F 
H,O O 
NH, N 








6.8K cal/mole 
4.5K cal/mole 
3.4K cal/mole | 







491 


| திரவநிலை 
நீரின்‌. கொதிநிலை 100% 5, Se, Te அகியவற்றின்‌ 
ஹைடிரைடுகளின்‌ கொதிநிலைகளை விட இது அதிகமாகும்‌. 


- 


O A Qe 
இல்‌. ட. 
Da 


He ve 


1[]-பிணைப்பினால்‌ இணக்கமடைந்துள்ள மூலக்கூறுகளை 
H - பிணைப்பிலிருந்து விடுவித்து அவியாக்க அதிக அற்றல்‌ 


தேவைப்படும்‌. 
iii) திரவமாக இருக்கும்‌ தன்மை 


HO என்பது ஆக்ஸிஜனின்‌ ஹைடிரைடாகும்‌. 
அக்ஸிஜனுடன்‌ VI தொகுதியில்‌ உள்ள அடுத்த தனிமமான 
சல்பரின்‌ ஹைடிரைடு H,S வாயுவாக உள்ளது. ஆனால்‌ H,O 
திரவமாக உள்ளது. சல்பரை விட. ஆக்ஸிஜனின்‌ எலக்ட்ரான்‌ 
கவர்‌ தன்மை அதிகம்‌. அகவே அக்ஸிஜனால்‌ மட்டுமே 
H- பிணைப்பை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்ள முடியும்‌. எனவே நீர்‌ 
திரவமாகவும்‌, 11- பிணைப்பு இல்லாத HS வாயுவாகவும்‌ உள்ளது. 


iv) பிற விளைவுகள்‌ 


அ) ஃபார்மிக்‌ அமிலமும்‌, அசிட்டிக்‌ அமிலமும்‌ இரட்டை. 
மூலக்கூறுகளாக இணக்கமடைந்துள்ளன. தனி ஃபார்மிக்‌ அமில 
மூலக்கூறில்‌, C-0 பிணைப்பு நீளம்‌ 1. 43A°,C =O நீளம்‌ 1.22 A®., 
0-H நீளம்‌ 0.96 A”. இரட்டிப்பான மூலக்கூறில்‌, C-O நீளம்‌ 
1:36A°.,.C..= டு. நீளம்‌. 1.25A°, O - H நீளம்‌. 1.07A°., 
H-ரணைப்பினால்‌. அருகிலுள்ள அணுக்களின்‌ பிணைப்பு 
நீளங்களும்‌ அதிகமாகும்‌. | 
AO DS yp. H--O 


H hig H CH 6 C cu 
| A O E 04: 


O -— H...O O--H...0 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ஆ) H- பிணைப்பினால்‌ பல ஆல்கஹால்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
இணக்கம்‌ அடை.கின்றன. | 


கிளிசராலில்‌ 3-0Hதொகுதிகள்‌ உள்ளதால்‌ மூலக்கூறினுள்‌ 
ஒன்றிற்கு மேற்பட்ட 11- பிணைப்புகள்‌ ஏற்படுகின்றன. அதனால்‌ 
திளிசராலில்‌ பாகுத்தன்மை அதிகம்‌. 


அல்கஹால்களை விட ஃபீனால்களில்‌ 11- பிணைப்பு 
அதிக வலுவுடையது. ஏனெனில்‌ ஆல்கஹாலில்‌ உள்ள 
அக்ஸிஜனை விட, பென்சீன்‌. வளையத்துடன்‌ பிணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள ஃபீனாலின்‌ ஆக்ஸிஜனின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ கவராற்றல்‌ | 
அதிகம்‌. 


இ) திண்ம நிலையிலும்‌ H,O மூலக்கூ றுகளுக்கிடையே 
_ H-பிணைப்பு உண்டு. பனிக்கட்டியில்‌ ஒரு நான்முகி வடிவத்தின்‌ 
மையத்தில்‌ அக்ஸிஜன்‌ அணுவும்‌, அதன்‌ நாற்புற மூலைகளில்‌ 
H அணுக்களும்‌ உள்ளன. இவற்றுள்‌ இரண்டு சகபிணைப்பாலும்‌, 
மற்றிரண்டு, 11 - பிணைப்பாலும்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளன. 
H- ரிணைப்புகள்‌ சகபிணைப்புகளை விட நீளமானவை. எனவே, 
பனிக்கட்டியில்‌, கூடு போன்ற நான்முகி | அமைப்புகளும்‌, 
அவற்றிடையே நிறைய வெற்றிடமும்‌ உள்ளன. அதனால்‌ நீரின்‌ 
அடர்த்தியை விடப்‌ பனிக்கட்டியின்‌ அடர்த்தி குறைவாகும்‌. 
எனவே நீரின்‌ மேற்பரப்பில்‌ பணிக்குப்‌ மிதக்கும்‌. 


FE) பிற திண்மங்களைப்‌ போல்‌ வெப்பத்தினால்‌ 
விரிவடை யாது, பனிக்கட்டி. Oc முதல்‌ 4௦ வரை வெப்ப நிலையை 
உயர்த்தும்போது சுருங்கும்‌. வெப்பநிலை உயரும்போது 
பனிக்கட்டியிலுள்ள [1 பிணைப்புகள்‌ உடைந்து மூலக்கூறுகள்‌ 
அருகருகே நெருங்குவதால்‌ 4 வரை, பனிக்கட்டி உருகும்போது 
பருமனளவு குறையும்‌; அதன்‌ பின்‌ விரிதல்‌ நிகழும்‌. | 
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திரவநிலை 
ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்பின்‌ வகைகள்‌ 


மூலக்கூறின்‌ உள்ளமைந்த பிணைப்பு (intramolecular H-bonding) 
மூலக்கூறின்‌ புறத்தமைந்த பிணைப்பு (intermolecular H-bonding) 


ஒரே மூலக்கூறினுள்‌ உள்ள இரு எலக்ட்ரான்‌ கவர்‌ ஆற்றல்‌ 
கொண்ட அணுக்களுக்கு இடையே ஏற்படும்‌ 11- பிணைப்பு 
மூலக்கூறின்‌ உள்ளமைந்த பிணைப்பு எனப்படும்‌. 

வெவ்வேறு மூலக்கூறுகளுக்கிடையே ஹைட்ரஜன்‌ 
பாலமாகச்‌ செயல்பட்டுப்‌ பிணைப்பை ஏற்படுத்துமானால்‌, அந்த 
11- பிணைப்பு மூலக்கூறின்‌ புறத்தமைந்த பிணைப்பு எனப்படும்‌. 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 


மூலக்கூறின்‌ உள்ளமைந்த பிணைப்பு 





ay año | b 0~- ©6maead 
சாகி angel டெ அதட்கரர....... a 
0- குளோரோ ஃபீனாலின்‌ SABIO 173° ¢ இதன்‌ m- 
மற்றும்‌ ற - ஐசோமர்களின்‌ கொதிநிலைகள்‌ முறையே 214%, 
220% அகும்‌. 0-குளோரோ ஃபீனாலில்‌ உள்ளமைந்த. 
H-பிணைப்பு உள்ளதால்‌ அயல்‌ மூலக்கூறுகளுடன்‌ புறத்தமைந்த 
H- பிணைப்பினை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்ள வாய்ப்பில்லை. எனவே 
இதன்‌ கொதிநிலை குறைவு. M- மற்றும்‌ ஓ-ஐசோமர்களில்‌ 
உள்ளமைந்த H- பிணைப்பு ஏற்படக்‌ கூடிய அளவில்‌ தொகுதிகள்‌ 
"நெருங்கி இருக்கவில்லை. ஆனால்‌ அவை அருகிலிருக்கும்‌ அயல்‌ 
மூலக்கூறுகளுடன்‌  புறத்தமைந்த H-பிணைப்பை ஏற்படுத்திக்‌ 
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கொள்ளும்‌. எனவே, 11- பிணைப்பை முறித்து, மூலக்கூறுகளை 
அவி நிலைக்கு மாற்ற அதிக ஆற்றல்‌ தேவைப்படும்‌. அவ்வாறே 
சாலிஸிலால்டிஹைடு, 0- நைட்ரோ ஃபீனால்‌ அகியவற்றின்‌ 
கொதிநிலையும்‌ கரைதிறனும்‌, அவற்றின்‌ M - மற்றும்‌. 
p- ஐசோமர்களின்‌ கொதிநிலை, கரைதிறன்‌ அகியவற்றை விடக்‌ 
குழைவு. 

AE Bran 





பரட்‌ 
புறத்தமைந்த H- பிணைப்பு 


அ) வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைகள்‌ 


மூலக்கூறுகளுக்கிடையே நிலவும்‌ வலுக்குறைந்த 
பிணைப்புகள்‌ அனைத்தும்‌ வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைகள்‌ 
எனப்படும்‌. இவை நிலைமின்‌ தன்மை உடையன. வாயுக்களைத்‌ 
திரவமாக்கலுக்கும்‌, திரவ மூலக்கூறுகளை நெருக்கமாக இருக்கச்‌ 
செய்வதற்கும்‌ வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைதளே காரணமாகும்‌. 
இவற்றின்‌ ஆற்றல்‌ 1-8 கி. கலோரி/மோல்‌ அளவிற்கு மிகவும்‌ 
குறைந்த மதிப்புடையது. பல வகையான வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ 
விசைகளை விளக்கலாம்‌. 


1) இருமுனை - இருமுனை விசைகள்‌ (நெறிப்படுத்தல்‌ 
விளைவு - Orientation effect) | | 


HCl, NH, H,O - போன்ற நிரந்தர இருமுனைதிருப்புத்‌ 
திறன்‌ கொண்ட மூலக்கூறுகள்‌ நிலையின்‌ ஈர்ப்பு விசைகளால்‌ 
ஒன்றை ஒன்று ஈர்க்கும்‌. அவ்வமயம்‌ மூலக்கூறுகளின்‌. ஒத்த மின்‌ 
முனைகள்‌ ஒன்றை விட்டெொன்று விலகியும்‌, நேர்மாறான மின்‌ 
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(முனைகள்‌ ஒன்றையொன்று . றம ore று. தம்மை 
நெறிபடுத்திக்‌ கொள்வதால்‌ இவ்விளைவு நெறிப்படுத்தல்‌ விளைவு 
எனப்படும்‌. 





a 'மூலக்கூறுகளுக்கிடை யேயான (avons. iu சர்ப 

அதிகமிருப்பினும்‌ இவ்விசைகள்‌ அவற்றிடையே செயலாற்றும்‌. 
முனைவுடைய பொருட்களின்‌ கொதி நிலைகளைப்‌ பாதிக்கும்‌ 
காரணக்‌ கூறுகளுள்‌ இவ்விசையும்‌ ஒன்றாகும்‌. முனைவடைந்த 
பொருட்களை விட, பூஜ்ய இருமுனை திருப்புத்‌ திறன்‌ கொண்ட 
பொருட்கள்‌ குறைவான கொதிநிலை, உருகுநிலையைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. பென்சன்‌, கார்பன்‌ டெட்ரா குளோரைடு போன்ற 
முனைவடையாத மூலக்கூறுகளை உடைய திரவங்களில்‌ 
இவ்விசைகளைக்‌ காண முடியாது. 


இத்தகைய விசைகளுக்கு W.H &சோம்‌ (W.H. Keesom) 
என்பவர்‌ தக்க விளக்கமளித்திருப்பதால்‌, இவை சோம்‌ விசைகள்‌ 
என்றும்‌ அழைக்கப்படும்‌. இருமுனை-இருமுனை விசைகளால்‌ 
ஏற்படும்‌ நிலையாற்றல்‌ 


Ak 





3rökt 


U- நிலையாற்றல்‌ — 
'ப - இருமுனை திருப்புத்‌ திற்ன்‌ 
£-இருமுனைகளுக்கிடையே உள்ள இடைவெளி - 
> 2 போல்ட்ஸ்மேன்‌ மாறிலி 


497 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
2) இருமுனை -தூண்டப்பட்ட இருமுனை விசைகள்‌ தூண்டல்‌ 
விளைவு (Induction effect) 


நிரந்தர இருமுனைத்‌ திறனற்ற மூலக்கூறுகளில்‌, அவற்றின்‌ 
அண்மையில்‌ உள்ள முனைவடைந்த மூலக்கூறுகளின்‌ செயல்‌ 
விளைவால்‌ இருமுனை அமைப்பு ஏற்படலாம்‌. முனைவடைந்த 
மூலக்கூறின்‌ நேர்மின்‌ முனையானது முனைவடையாத மூலக்கூறின்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ மேகத்தைத்‌ தன்பால்‌ ஈர்க்கும்‌. இதன்‌ விளைவாக 
நடுநிலை மூலக்கூறில்‌ இருமுனை அமைப்பு தூண்டப்படும்‌. 
இவ்வாறு தூண்டப்பட்ட இருமுனை கொண்ட 
மூலக்கூறுகளுக்கும்‌, ஏற்கெனவே இருமுனை கொண்ட 
மூலக்கூறுகளுக்கும்‌ இடையே. நிலவும்‌ ஈர்ப்பு விசை 
இருமுனை-தூண்டப்பட்ட இருமுனை விசை எனப்படும்‌. 
இவ்விளைவு தூண்டல்‌ விளைவு எனப்படும்‌. 





CE Sp EGE =) 


நடுநிலை இருமுனை தூண்டப்பட்ட ்‌ இருமுனை 


எடுத்துக்காட்டாக, ஆல்கஹால்‌ முனைவடைந்த 
மூலக்கூறுகளைக்‌ கொண்ட திரவம்‌. கார்பன்‌ டெட்ரா குளோரைடு 
மூலக்கூறுகளில்‌ நிரந்தர இருமுனை திருப்புத்‌ திறன்‌ கிடையாது. 
இரு திரவங்களையும்‌ கலந்தால்‌, எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ 
மூலக்கூறுகளால்‌ CC], மூலக்கூறுகளில்‌ இருமுனை தூண்டப்படும்‌. 
இரு திரவங்களும்‌ ஒன்றிலொன்று கலக்கும்‌ செயல்‌ 
இரண்டினிடையிலும்‌ தூண்டல்‌ விளைவால்‌ ஏற்பட்ட ஈர்ப்பு 
விசைகள்‌ நிலவுவதற்குச்‌ சான்றாகும்‌. 
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திரவநிலை 

P. டிபை (P. Debye) என்பவர்‌ இதற்குத்‌. தக்க விளக்கம்‌ 

தந்திருப்பதால்‌, இவ்விசைகளுக்கு.. “டியை. விசைகள்‌" என்றும்‌ 
பெயர்‌ உண்டு. டிபை விசைகளினால்‌ ஏற்படும்‌ நிலையாற்றல்‌ . 


2a? 





ம- நிரந்தர இருமுனை திருப்புத்‌ திறன்‌ 
a- நிரந்தர இருமுனையின்‌ முனைவாக்கும்‌ திறன்‌ 
£- இரு முனைகட்கிடையேயுள்ள இடைவெளி 


3) உடனடி இருமுனை - தூண்டப்பட்ட இருமுனை விசைகள்‌: 
சிதறல்‌ விளைவு (Instantaneous dipole - induced dipole forces : 
Dispersion effect) 


முனைவடையாத மூலக்கூறுகளைக்‌ கொண்ட H,,N,,0,, 
F, மற்றும்‌ மந்த வாயுக்களான He, Ar, Xe A கூட, 
தகுந்த சூழ்நிலைகளில்‌ திரவமாக்க முடியும்‌. 
மூலக்கூறுகளுக்கிடையே ஈர்ப்பு விசைகள்‌ இருந்தால்‌ மட்டுமே 
வாயுக்களைத்‌ திரவமாக்க முடியும்‌. ஆகவே முனைவடையாத 
வாயு மூலக்கூறுகட் கிடையே கூட ஈர்ப்பு விசைகள்‌ நிலவுகின்றன 
என்ற. கருத்தை ஃப்ரிட்ஸ்‌ லண்டன்‌ என்பவர்‌ கூறினார்‌. 


வடைகளாக e + 


உடனடி இருமுனை. தூண்டப்பட்ட இருமுனை 





- மண்ணின்‌ உட்‌ கருவைச்‌ சுற்றி எலெக்ட்ரான்கள்‌, விரைந்து 
நகர்கையில்‌ மூலக்கூறின்‌ ஏதாவதொரு முனையில்‌, எலெக்ட்ரான்‌ 
அடர்த்தி அதிகபட்சமாகிறது. அவ்வமயம்‌ ஓர்‌ உடனடி இருமுனை 
அல்லது ஊசலாடும்‌ இருமுனை (Oscillating dipole) உண்டாகிறது. 
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இத்தகைய உடனடி இருமுனை ஏற்பட்ட மூலக்கூறின்‌ செயல்‌ 
விளைவால்‌, அதன்‌ அருகிலுள்ள : மூலக்கூறில்‌ இருமுனை 
தூண்டப்படுகிறது. உடனடி இருமுனை கொண்ட மூலக்கூ றுக்கும்‌ | 
தூண்டப்பட்ட இருமுனை கொண்ட மூலக்கூறுக்குமிடையே 
ஈர்ப்பு விசை நிலவும்‌. இவ்விசை லண்டன்‌ விசை எனப்படும்‌. 
ஊசலாடும்‌ இருமுனை கொண்ட பொருளால்‌ ஒளிச்‌ சிதறல்‌ 
ஏற்படுகிறது என்பதால்‌, இந்த விளைவு சிதறல்‌ விளைவு எனப்படும்‌. 
சிதறல்‌ விளைவினால்‌ ஏற்படும்‌ நிலையாற்றல்‌ 


3hva? 


U அட ye 


4r° 


O E A RN O 
A - அணுவின்‌ முனைவாக்கும்‌ தன்மை 
h - பிளாங்க்‌ மாறிலி 


முனைவடையாத மூலக்கூ க்‌ ர்‌ இருக்கக்கூடியவை 
இத்தகைய விசைகள்‌ மட்டுமே. முனைவடையாத திரவங்களின்‌ 
கொதிநிலைகள்‌ குறைவாக இருக்கின்றன. சோம்‌ விசைகளையும்‌, 
டி பை விசைகளையும்‌ விடலண்டன்‌ விசைகள்‌ வ லுக்குறைந்தவை 


என்பதற்கு இ துவே சான்றாகும்‌. 


4) ஓர்‌ அயனிச்‌ சேர்மத்தை முனைவடைந்த திரவத்தில்‌ 
கரைக்கும்‌ போது, கரைபொருளின்‌ அயனிகளுக்கும்‌, திரவ 
மூலக்கூறின்‌ இருமுனைகளுக்கும்‌ இடையே ஈர்ப்பு விசை 
தோன்றும்‌. அயனிச்‌ சேர்மங்கள்‌ நீர் போன்ற கரைப்பான்களில்‌ 
கரைவதற்கு இதுவே காரணம்‌. அயனிகளுக்கிடையே உள்ள 
நிலையின்‌ விசைகள்‌ முறிந்து அயனிகள்‌ நீரால்‌ சூழப்படும்‌. 
அயனிகளுக்கும்‌ தூண்டப்பட்ட இருமுனைகளுக்கும்‌ 
இடையேயும்‌ ஈர்ப்பு விசைகள்‌. நிலவலாம்‌. . ஆனால்‌ இந்த 
விசையினால்‌ ஏற்படும்‌ . ஆற்றல்‌. . அயனிச்‌. சேர்மத்தை 
முனைவடையாத  கரைப்பானில்‌ கரைக்கக்‌ கூடிய அளவிற்கு 
. வலுவானதல்ல.. | | E த 


| திரவ்நிலை 
திரவங்களின்‌ பண்புகள்‌ | GRE 


A.வடிவமைப்பு 


. திரவங்களுக்குத்‌ தமக்கென்று தனி வடிவம்‌ திடையாது. 
கொள்கலன்களின்‌ வடிவங்களையே திரவங்கள்‌ வடிவங்களாகக்‌ 
கொள்கின்றன. இப்பண்பில்‌ அவை தமக்கெனத்‌ தனி api a 
கொண்ட திண்மங்களிலிருந்து வே றுபடுகின்றன. | 


B. sகன அளவு . 


2... கொள்கலனிலுள்ள இடமனைத்திலும்‌ விரிந்து பரவி, 
தனக்கெனக்‌ கனஅளவு “இல்லாமலிருக்கும்‌. வாயுவைப்‌ 
போலல்லாமல்‌, திரவங்கள்‌. நிச்சயமான: கன அளவைப்‌ 
பெற்‌ றுள்ளன. திரவ மூலக்கூறுகள்‌ நெருக்கமாகப்‌ பொதிந்து 
வைக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றிடையே வலுவான ஒட்டிணைவு 
விசைகள்‌ உள்ளன. . எனவே திரவம்‌. எல்லா இடத்திலும்‌ 
முழுவதுமாகப்‌ பரவக்கூடிய தன்மையற்றது. 


C. அடர்த்தி 


திரவ நிலையிலுள்ள ஒரு Pura அடர்த்தி, அம்‌ 
நிலையி லுள்ள அதன்‌ அடர்த்திக்கு ஏறத்தாழ சமமாக இருக்கும்‌. 
ஆனால்‌ வாயுநிலையில்‌ இருப்பதைவிடத்‌ திரவ நிலையில்‌ அதன்‌ 
அடர்த்தி பன்மடங்கு அதிகமாக இருக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
திரவ நீரின்‌ அடர்த்தி 0.999க.செமீ” ஆகும்‌. நீராவியின்‌ அடர்த்தி 
0.000588 கி/செமீ' ஆகும்‌. வாயுநிலையில்‌ மூலக்கூ றுகள்‌ 
நெருக்கமின்றி இருப்பதா லும்‌ திரவநிலையில்‌ அவை நெருக்கமாக 


இருப்பதாலும்‌ இவ்வாறு உள்ளது. 
D. ர de தன்மை இட தவ 


- மிக அதிக அழுத்தத்தி லும்கூட திண்மங்களைப்‌ போலவே, 
திரவங்களின்‌ . கன அளவும்‌ குறைவதில்லை. அனால்‌ வாயுக்களோ 
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அறிமுறை. இயற்பு வேதியியல்‌ 
குறைந்த அழுத்தத்தினால்கூட. அமுக்கப்பட்டு அளவிற்‌ சுருங்கும்‌... 
வாயுக்களில்‌ மூலக்கூறுகளிடையே உள்ள இடைவெளி அதிகம்‌. 
எனவே அழுத்தத்தினால்‌ அவை நெருங்கி வந்து. சுருங்கும்‌. 
ஆனால்‌ திண்ம, திரவ நிலைகளில்‌ மூலக்கூறுகளிடையே உள்ள 
இடைவெளி குறைவு. மேலும்‌ கனஅளவு குறையுமா று அவை 
சுருங்க முடியாது. 


E. விரவுதல்‌ 


வாயுக்களை விடத்‌ திரவங்கள்‌ மிக மெதுவாக 
விரவுகின்றன. மூலக்கூறுகள்‌ ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோரிடத்திற்கு 
நகர்தலே விரவுதல்‌ எனப்படும்‌. வாயுநிலையில்‌ மூலக்கூறு 
களுக்கிடையே உள்ள இடைவெளி அதிகமாக இருப்பதால்‌, 
மூலக்கூறுகள்‌ எளிதாக நகர்நீது செல்லும்‌. திரவ நிலையில்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளிடையே உள்ள இடை வெளி குறைவாக இருப்பதால்‌, 
அவை ஓரிடத்திலிருந்து மற்றோரிடத்திற்கு நகர்ந்து செல்லும்முன்‌ 
வேறுபல மூலக்கூறுகளுடன்‌ மோத நேரிடும்‌. இத்தடைகளைக்‌ 
கடந்து அவை நகர்ந்து செல்ல அதிக நேரமாகும்‌. 


F. இயக்கம்‌ 


மூலக்கூறுகளுக்கிடையே உள்ள ஈர்ப்பு விசைகள்‌ 
திரவங்களில்‌ வலுவானவையாதலால்‌, மூலக்கூறுகள்‌ . எளிதாக 
அசைந்து செல்ல இயலாது. வாயு நிலையில்‌ மூலக்கூறுகட கடையே 
உள்ள பிணைப்பு . வலுவற்றதாக . இருப்பதனால்‌, அவை. 
இடையூறின்றி அசைந்து இயங்க வல்லன. திண்ம நிலையிலோ. 
மூலக்கூறுகள்‌ அசைவே இல்லா து ஒரே இடத்தில்‌ நிலைத்திருக்கும்‌. 


G. ஆவி அழுத்தம்‌ 
எளிதில்‌ அவியாகும்‌ தன்மையுடைய திரவமொன்றைத்‌ 


திறந்து கலத்தில்‌ வைத்திருந்தால்‌, அதன்‌ மேற்‌. பரப்பிலிருக்கும்‌ 
பூலக்கூ றுகள்‌ திரவப்‌ பரப்பினின்‌ 1 றும்‌ வெளியேறி அவிநிலைக்குச்‌ 
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திரவநிலை 
செல்லும்‌... அவை திரவ. நிலைக்கு மீண்டு வாரா. ' எனவே, 
ல்க செயல்‌ து amet mas Rn து நிகழும்‌. 


| அனால்‌ அண taa மூடிய த்தில்‌ வைத்திருந்தால்‌, 
திரவப்‌. பரப்பிலிருந்து சில மூலக்கூறுகள்‌ ஆவியாகச்‌ செல்லும்‌ ' 
அதே வேளையில்‌, அவிநிலையிலிருந்தும்‌ சில மூலக்கூறுகள்‌ திரவ 
நிலைக்கு மீண்டு வரும்‌. இச்செயல்‌ ஆவி சுருங்குதல்‌ (Condensa- 
tion). எனப்படும்‌. ஆரம்பத்தில்‌ அவி சுருங்கும்‌ வேகத்தைவிட 
அலியாகும்‌ வேகம்‌ அதிகமாக இருப்பினும்‌, ஒரு கட்டத்தில்‌ இரு 
வேகங்களும்‌ சமமாகும்‌. அந்நிலையே அமைப்பின்‌ சமநிலையாகும்‌. 
அமைப்பு சமநிலையில்‌ இருக்கும்போது, ஆவி நிலையிலிருக்கும்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ திரவத்தின்மீது ஓர்‌ அழுத்தத்தை ஏற்படுத்தும்‌. ஒரு 
திரவமும்‌ அதனுடைய அவியும்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்போது, 
ஒரு குறிப்பிட்‌ ட வெப்பநிலையில்‌ திரவத்தின்மீது அவி ஏற்படுத்தும்‌ 
| அழுத்தம்‌ ண்டி அழுத்தம்‌ foe 


ர்‌ அழுத்தத்தைப்‌ A காரணக்‌ கூறுகள்‌ . 

af 1710 ரைத்த அவி அழுத்தம்‌ வெப்ப வியர்‌ 
சார்ந்தது. வெப்ப நிலை அதிகரித்தால்‌ அவி அழுத்தமும்‌ 
அதிகரிக்கும்‌ 


காரணம்‌ ie 


ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்ப நிலையில்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளின்‌ சராசரி இயக்க 
ஆற்றல்‌ மாறிலியாக இருந் 
காலும்‌, எல்லா மூலக்‌ 
கூறுகளும்‌ சமமான 
அற்றலைப்‌ பெற்றிருக்கா து. 
வாயு. நிலையிலுள்ளதைப்‌ 
போன்று திரவ மூலக்‌ 
- கூறுகளிடையிலும்‌ மிகச்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
குறைந்த அற்றலில்‌ இருந்து, மிக அதிக ஆற்றல்‌ வரையிலான 
_ விரிபரப்பெல்லைக்குள்‌ ஆற்றல்‌ பங்கிடப்பட்டுள்ளது. திரவத்தின்‌ 
மேற்பரப்பிலிருக்கும்‌ அதிக ஆற்றலை உடைய மூலக்கூறுகள்‌ 
மட்டுமே திரவப்‌ பரப்பினின்றும்‌ வெளியேறி ஆவிநிலைக்குள்‌ 
புகும்‌... வெப்ப: நிலையை அதிகரித்தால்‌; “மேலும்‌ பல 
மூலக்கூறுகளுக்கு ஆற்ற லூட்ட ப்படும்‌. எனவே ஆவிநிலைக்குச்‌ 
செல்லும்‌ உயர்‌ ஆற்றலை உடைய மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை 
அதிகரிக்கும்‌. சமநிலையில்‌ திரவத்தின்‌ பரப்பின்‌ மீது அழுத்தத்தை 
ஏற்படுத்தும்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ அதிகமாகும்‌. இதன்‌ 
விளைவாக வெப்ப நிலையை அதிகரித்தால்‌ திரவத்தின்‌ அவி 
அழுத்தமும்‌ அதிகரிக்கும்‌. வெவ்வேறு வெப்ப நிலைகளில்‌ சில 
திரவங்களின்‌ . ஆவி அமித பட்டியல்‌ எ 
oi dile | | | 


torr RR அவி அழுத்தம்‌ 





2. திரவத்தின்‌ தன்மை 


ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்ப நிலையில்‌ வெவ்வே று திரவங்கள்‌ 
வெவ்வேறு அவி அழுத்தங்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. மேற்கண்ட 
_ பட்டியலில்‌ இருந்து இதையும்‌ உணரலாம்‌. மூலக்கூறுகட் கிடையே 
நிலவும்‌ ஈர்ப்பு விசையின்‌ வலிவு வெவ்வேறு திரவங்களுக்கு 
வெவ்வேறாக இருப்பதால்‌, தல ஆஅ வி அ ம த்‌ தங்க ரூ! iD 
வேறுபடுகின்றன. 
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| | திரவநிலை 
ஆவி அழுத்தத்தை அளக்கும்‌ முறைகள்‌ ad 


அவி அழுத்தத்தை அளக்கும்‌ முறைகளை இரு 
வகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌... அவை நிலையமைவு முறைகள்‌, 
(Static methods) இயக்கம்‌ சார்ந்த முறைகள்‌ (dynamic methods) 
எனப்படும்‌. நிலையமைவு முறையில்‌ வெப்ப நிலை மாறாமல்‌ 
காக்கப்படுகிறது. இயக்கம்‌ சார்ந்த முறைகளில்‌ மாறாத அழுத்த 
நிலையில்‌ திரவத்தின்‌ கொதிநிலை அளக்கப்படுகிற து. | 


| காற்றமுத்த மானி முறை (Barometric method). 


இரு காற்றழுத்த மானிக்‌ 
குழாய்களில்‌ பாதரசம்‌ 
நிரப்பப்பட்டு, பாதரசத்‌ 
தொட்டியில்‌ கவிழ்த்து 
வைக்கப்‌ படுகின்றன. 
இரு குழாய்‌ களிலும்‌ 
பாதரச: மட்டங்கள்‌ 
தழிறங்க, . மேலே 
வெற்றிடம்‌ ஏற்படும்‌. 
இரு குழாய்‌ களும்‌ சுடுநீர்‌ 
- உறையில்‌ இடப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஒரு 
வளைந்த குழாய்‌ மூலம்‌ 
ஆய்வுக்குரிய திரவம்‌ ஒரு 
காற்றமுத்தமானிக்‌ 
குழாயினுள்‌ செலுத்தப்‌ 
படுகிறது. குழாய்‌ சுடுநீரால்‌ சூழப்பட்டி முப்பதால்‌, திரவம்‌ உடனே 
ஆவியாகி, மேலெழும்பி வெற்றிடத்தை நிரப்பி, பாதரச மட்டத்தைத்‌ 
தன்‌ அழுத்தத்தால்‌ கழே தள்ளும்‌. பாதரச மட்‌. _ம்‌ மாறாத 
நிலையடைந்த்தும்‌ அருகிலுள்ள காற்றழுத்த மானிக்‌ குழாயிலுள்ள 
பாதரச மட்டத்துடன்‌ ஒப்பிடப்படுகிறது இரண்டு 
மட்டங்களுக்குமிடையே உள்ள வேறுபாடு, ஆய்வு நடத்தப்படும்‌ 
வெப்ப நிலையில்‌ அளக்கப்பட்ட. திரவத்தின்‌ அவியழுத்தமாகும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
சமஅழுத்த முறை (lsoteniscope method) 





திரவங்களின்‌ அவியழுத்தத்தை அளக்க, இது ஒரு 
துல்லியமான. முறையாகும்‌. ஒரு விரிந்த வெப்பநிலை 
வீச்செல்லைக்குள்‌ ஆவி அழுத்தத்தை வ்‌ இம்முறை உதவும்‌. 


A - என்னும்‌ கண்ணாடிக்‌ குமிழும்‌ .B - என்னும்‌ . 
Os -வடிவக்‌ குழாயும்‌ சேர்ந்த கருவியே சம அழுத்த ஆய்வுக்‌ கருவி 
(ஐசோடெனிஸ்கோப்‌), A- யின்‌ ஒரு பகுதியிலும்‌ B - யிலும்‌ 
ஆய்வுக்குரிய திரவம்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. இது வெப்பச்‌ 
சிர்நிலைத்‌ தொட்டியில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. ப-வ்டி வக்‌ குழாயின்‌ 
ஒரு முனை 6- என்னும்‌ அழுத்தக்‌ கட்டுப்பாட்டுச்‌ சீசாவுடன்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது. இந்த சீசாவில்‌. காற்றைச்‌ செலுத்தும்‌ 
ஒரு குழாயும்‌ அழுத்தத்தைக்‌ குறைக்கும்‌ கருவியுடன்‌ 
இணைக்கப்பட்ட, ஒரு குழாயும்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. எனவே 
அமைப்பில்‌ அழுத்த. ஏற்றத்‌ தாழ்வுகள்‌ ஏற்படாவண்ணம்‌ 
(-கட்டுப்படுத்துகிறது. .. யுடன்‌. பாதரச. அழுத்தமானி 
M- -இணைக்கப்பட்டுள்ளது. கருவியிலுள்ள. காற்றை 
வெளியேற்றுவதன்‌ மூலம்‌ குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ A-மிலுள்ள 
திரவம்‌ கொதிக்க வைக்கப்படுகிறது. திரவத்தின்‌ ஆவியால்‌ சம 
அழுத்தக்‌ கருவியிலுள்ள காற்று வெளியேற்றப்படும்‌. U- வடிவக்‌ 
குழாயில்‌ திரவ மட்டங்கள்‌ சமமாக இராது. இப்போ து காற்றை 
உட்செலுத்தி அழுத்தத்தை அதிகரித்து ப - வடிவக்‌ குழாயின்‌ 
திரவ மட்டங்கள்‌ சமமாக்கப்படுகின்றன. இச்செயலால்‌ அழுத்த 


506 


| திரவநிலை 
.மானியில்‌ உள்ள குழாயில்‌ பாதரச மட்டம்‌ மாறுபடும்‌, பாதரச 


மட்டங்களுக்கு. இடையேயான வே றுபாடு h ஆய்வுக்குரிய 
திரவத்தின்‌ ஆவியமுத்தத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 


ஓத இயக்கம்‌ சார்ந்த முறை 


ர: வ்‌ | : - ஆய்வுக்குரிய திரவம்‌ 
a ok வைக்கப்பட்டுள்ள கலம்‌ 
வெப்பச்‌ சீர்நிலைத்‌ தொட்டி 
யில்‌. வைக்கப்பட்டுள்ள து. 
"திரவத்தின்‌ வழியே ஒரு மந்த 
வாயு . செலுத்தப்படுகிறது. 
திரவத்தின்‌... ஆவியால்‌ 
 பூரிதமடைந்த வாயு வெளிப்‌ 
போக்குக்‌ குழாய்‌ வழியாக 
வெளியேறுகிறது. 
என்பதுஉட்‌ செலுத்தப்‌ படும்‌ 
வாயுவின்‌ கன அளவு; M என்ப பது திரவத்தில்‌ ஏற்படும்‌ நிறை 
இழப்பு: 





m 





திரவத்தின்‌ BER = X RT 
Mv | 


M- “திரவத்தின்‌ வல்லான்‌ அன்ன R - வாயுமாறிலி 
H. கொதி நிலை 


ஆவியாதல்‌ என்பது திரவத்தின்‌ மேற்பரப்பின்‌ ER 

நிகழ்கின்ற செயல்‌. மேற்பரப்பிலுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ மட்டுமே 

இச்செயலில்‌ பங்கேற்கும்‌.. ஆனால்‌ கொதித்தல்‌ என்பது திரவம்‌ 
முழுமையாக ஈடுபடும்‌ செயல்‌. 


... ஒரு திறந்த பாத்திரத்தில்‌ இிரவத்தைச்‌ சூடேற்றினால்‌, 
அதன்‌ அவியமழுத்தம்‌ படி.ப்படியாக அதிகரிக்கும்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட. 
வெப்ப நிலையை எட்டியதும்‌ திரவத்தின்‌ அவியழுத்தம்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

வளிமண்டல அழுத்தத்திற்ச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. அவ்வமயம்‌ 
திரவம்‌ கொதிக்க ஆரம்பிக்கும்‌. ஆகவே, திரவத்தின்‌ ஆவியழுத்தம்‌ 
திரவத்தின்‌ மீது செயல்படும்‌ புற அழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாக அகும்‌. 
வெப்பநிலையே திரவத்தின்‌ கொதிநிலை . எனப்படும்‌... புற 
அழுத்தம்‌ ஒரு வளிமண்டல அழுத்தமாக (760 மிமீ Hg) 
இருக்கும்போது, திரவத்தின்‌ கொதிநிலை அதன்‌ இயல்பான 
கொதிநிலை (Normal boiling point) எனப்படும்‌. நீரின்‌ இயல்பான 
கொதிநிலை 100% (373K); பென்சீனின்‌ இயல்பான கொதிநிலை 
80% (353K) ஆகும்‌. வளிமண்டல அழுத்தம்‌ 235 மிமீ Hg மட்டுமே 
உள்ள மலைப்பகுதிகளில்‌ நீரின்‌ கொதிநிலை 70% மட்டுமேயாகும்‌. 
திரவத்தின்‌ மீது செயல்படும்‌ புற அழுத்தத்தைக்‌ குறைப்பதன்‌ 
மூலம்‌, அதன்‌ இயல்பான கொதிநிலையைவிடக்‌ குறைந்த வெப்ப 
நிலயில்‌ திரவத்தைக்‌ கொதிக்க வைக்க முடியும்‌. 


ஆவியாதல்‌ வெப்பம்‌ 


ஒரு திரவத்தை அதன்‌ கொதிநிலையில்‌ அவியாக 
மாற்றுவதற்கு வெப்பம்‌ ஊட்டப்பட வேண்டும்‌. இவ்வெப்பம்‌ 
அவியாதல்‌ வெப்பம்‌ எனப்படும்‌. ஒரு கிராம்‌ நிறையுள்ள 
திரவத்தை, அதன்‌ கொதிநிலையில்‌ ஆவியாக மாற்றத்‌ 
தேவையான வெப்பத்தின்‌ அளவு உள்ளுறை ஆவியாதல்‌ வெப்பம்‌ 
(Latent heat of vapourisation) எனப்படும்‌. ஒரு மோல்‌ அளவுள்ள 
திரவத்தை, அதன்‌ கொதிநிலையில்‌ ஆவியாக மாற்றத்‌ தேவையான 
வெப்பத்தின்‌ அளவு மோலார்‌ ஆவியாதல்‌ வெப்பம்‌ (AH) 
எனப்படும்‌. | 


குறையும்‌; நிலைமாறு வெப்பநிலையில்‌ அதன்‌ மதிப்பு 
பூஜ்யமாகும்‌. திரவத்தின்‌ மூலக்கூறுகளுக்கு இடையேயான 
ஈர்ப்பு விசை வலுவுள்ளதாக இருந்தால்‌ அவியாதல்‌ வெப்பத்தின்‌ 
மதிப்பு அதிகமாக இருக்கும்‌. நீரின்‌ அவியாதல்‌ வெப்பம்‌ 
= 40.55 KJ mol— 
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திரவநிலை 

அவியாதலின்‌ எதிர்மறைச்‌ செயல்‌ அவி சுருங்குதல்‌. 

அவியாதல்‌ வெப்பத்திற்குச்‌ சமமான மதிப்புள்ள வெப்பம்‌ அவி 

சுருங்குதலின்‌ போது அமைப்பிலிருந்து வெளியேற்றப்படும்‌. இது 
ஆவி சுருங்குதல்‌ வெப்பம்‌ என்றழைக்கப்படும்‌. 


ஆவி அழுத்தமும்‌.வெப்ப நிலையும்‌ 
ஏற்கனவே கண்டபடி, வெப்பநிலை உயர்ந்தால்‌ திரவத்தின்‌ 
ஆவி அழுத்தமும்‌ உயரும்‌. ஆவியழுத்தத்திற்கும்‌ வெப்ப நிலைக்கும்‌ 


உள்ள தொடர்பை கிளேபரான்‌ - கிளாஸியஸ்‌ சமன்பாடு 
ல்க துகிறது: ' 


dp AH 


dT TV —V,) 
dp. 
— = வெப்ப நிலைக்கேற்ப அவியழுத்தம்‌ மாறும்‌ வேகம்‌. 
01 | : 
AH, = திரவத்தின்‌ மோலார்‌ ஆவியாதல்‌ வெப்பம்‌. 
V, = ஆவியின்‌ மோலார்‌ கன அளவு 
OV, = திரவத்தின்‌ மோலார்‌ கன அளவு 


V யுடன்‌ ஒப்பிடும்போது ன்‌ மதிப்பு புறக்கணிக்கத்தக்கது. 
இதன்‌ தொகைப்படுத்திய வடிவம்‌ 


Ba ப அதம்‌ அ - AH, 
Og கலைக்‌... En = 


Pp 2.303R 





"ERTL, ஆகிய வெப்பநிலைகளில்‌ திரவத்தின்‌ ஆவி 
அழுத்தங்கள்‌ முறையே | P, 1, அகும்‌. 


509 


HÄTTE WL) வேதியியல்‌ 

HOODY ROSA RANA GS NOE ye வெப்ப 
இணையில்‌ IVANA Loros itis WAT Mr 
DY His Dock Rh Sanna Rese AE CARROS 
திரவத்தின்‌ I TUG PED RGSS RAIS I VACUO Core. 


அவியாதல்‌ வெப்பமும்‌ மச்‌ PSA Eme Toye. 


Ba ous பகிரி LIE HILL என்க OMT 
secc x st aan எல்‌ ம்ம்‌ aula பரம ஓதையும்‌ 
PERALTA டவ! 
விதியாகும்‌. கலோரி o ee 
மோலார்‌ ஆவியாதல்‌ வெப்பத்திற்கும்‌, தனி வெப்ப நிலை 
அளவுகோலில்‌ அளக்கப்ய்&ட அதன்‌ மிகாதிநிலைக்கும்‌ . 
இடையில்‌ உள்ள விகிதம்‌ ஒரு மாறிலியாகும்‌. அதன்‌ மதிப்பு 
ஏறத்தாழ 21 cal mol (deg-V தகும்‌. Tb 





AH,/T = 21 cal .mol-! gb 


de ei 
MBoo ánimas வகு ்லூமம je பங்க்‌ I = 


வெப்ப இவ்‌ dd EEE ie 
(AS 9என்ட்ரோபியைக்குழிச்தும்‌ வலு இரட்டி திஓயப்‌ 
பின்வருமாறு கூறலாம்‌: வி்‌! mn அவற்றின்‌ 





ஒரு மாறிலியாகும்‌. அதன்‌ தோராய தப்பு 21 a — deg -! 
ஆகுஷ்க்ககஃ கறு War wo V end ade op, V 


விதியின்‌ Hoon 5 ARO மக்டுபப்களை கூடு re 


றகீசேன்‌, அக்‌ ன்‌, பெச்சன்‌, Ot ன்‌, சைக்ளோ 
ஹெக்கேன்‌, கார்பன்‌ டெட்ரா. குளோரைடு” போன்ற 
rd மூலக்கூறுகளை உடைய திரவங்கட்கு 


Lo UT" திர்‌ பல்‌ ee ou 
ea ne EL, He A AAO ரீகுந்தவில்லை. 


0 


திரவநிலை 


AH, Cals எவ்வ பர்ளு, K dE இற்கும்‌ : நறு | 
ட்‌ | | மாறிலி 





நீருக்கும்‌ எத்தில்‌ ஆல்கஹாலுக்கும்‌ டி ரெளட்டன்‌ மாறிலியின்‌ 

மதிப்பு 21ஐ விட அதிகமாகும்‌. ஏனெனில்‌ இவற்றின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ | 
ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்பால்‌ இணக்கமடைந்துள்ளன. எனவே,திரவத்தை- 
அவியாக்க மட்டுமல்லாது, ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்புகளை முறிக்கவும்‌ 

ஆற்றல்‌ தேவைப்படுகிறது. மூலக்கூறுகள்‌ அதிக இருமுனைத்திருப்புத்‌ 

திறன்‌ உடையவை என்றாலும்‌ அவியாக்கலுக்கு அதிக அற்றல்‌ 

தேவைப்‌ டும்‌ | | | 


| திரவமாகும்‌.. அதன்‌ A il மதிப்பு 14. 8 
_ மட்டுமே. அசிட்டிக்‌ அமில மூலக்கூறுகள்‌, மூலக்கூறு எடையின்‌: 
மதிப்பு 60. என்‌ று கொண்ட ஒற்றை மூலக்கூறுகள்‌ என்று 
கருதப்பட்டால்‌, கிடைக்கும்‌ டிரெளட்டன்‌ மாறிலியின்‌ மதிப்பு 
14.8 ஆகும்‌. ஆனால்‌) அவி அடர்த்தி அளவீடுகளெல்லாம்‌ 
சான்று. தரும்படியாக, அசிட்டிக்‌ அமிலம்‌ இரட்டை மூலக்‌ 
கூறுகளாக இணக்கமடைந்துள்ளது. எனவே, அதன்‌ மூலக்கூறு 
- எடை சராசரியாக 100 இருக்கும்‌. இதனைக்‌ கணக்கீட்டிற்கு 
ஏற்‌ $றுக்கொண்டால்‌, டிரெளட்டன்‌ மாறிலியின்‌ மதிப்பு, ஏறக்குறைய” 
24.0 அகும்‌. . அவிநிலையில்கூட அசிட்டிக்‌ அமிலத்தின்‌ 
இணக்கப்பண்பு மாறாதிருத்தலால்‌ இதன்‌ மதிப்பு 26 அல்ல து 7 
ஆக அதிகரிப்பதில்லை. | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
11, , He ஆகியவற்றுக்கும்‌ டிரெளட்டன்‌ விதி. 

பின்பற்றப்படவில்லை. அவற்றின்‌ கொதிநிலைகள்‌ மிகவும்‌ குறைந்த 

மதிப்புடையவை என்பது அதற்குக்‌ காரணமாக இருக்கலாம்‌. 


டி ரெளட்டன்‌ விதியில்‌ திருத்தம்‌ 


டி ரெளட்‌டன்‌ விதி மேலும்‌ பரவலாகப்‌ பயன்படும்படியாக . 
ஹில்ட்‌ பிராண்ட்‌ (Hill brand) என்பவர்‌ அதனைச்‌ சீர்திருத்தினார்‌. 
டி ரெளட்டன்‌ கூறியபடி, திரவங்களின்‌ இயல்பான கொதிநிலையில்‌ 
அவற்றின்‌ ஆவியாதல்‌ வெப்பத்தை அளக்காமல்‌, எல்லாப்‌ 
பொருள்களின்‌ ஆவிகளும்‌, ஒரு லிட்டர்‌ கொள்ளளவில்‌ சமமான 
மோல்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ பெற்றிருக்கக்கூடிய வெப்ப நிலையில்‌ 
அளக்க வேண்டும்‌. அப்போது பலதரப்பட்ட பொருட்களுக்கும்‌ 
AH /T ஒரு மாறிலியாக இருக்கும்‌. ஆனால்‌ இந்தத்‌ 
Suse டிரெளட்டன்‌ விதியின்‌ எல்லாச்‌ 
குறைகளையும்‌ களைய்‌ முடியவில்லை. 


I. உறைநிலை (Freezing point) 


ஒரு திரவத்தைப்‌ போதுமான அளவு குளிர வைத்தால்‌, 
ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்ப நிலையில்‌ அது திண்மமாக மாறும்‌. மிகக்‌ 
குறைந்த மதிப்புடையதாயிருப்பினும்‌, திண்மங்களுக்கும்‌ அளவிடக்‌ 
கூடியதான அவியழுத்தம்‌ உண்டு. திண்மத்தின்‌ அவியழுத்தமும்‌ 
திரவத்தின்‌ அவியழுத்தமும்‌ சமமாக இருக்கும்படியாக, இரு 
நிலைமைகளும்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌ வெப்பநிலை உறைநிலை 
எனப்படும்‌. ஆனால்‌ திண்மத்தின்‌ அவியழுத்தமும்‌ திரவத்தின்‌ 
அவியழுத்தமும்‌, அழுத்த மாற்றத்தால்‌ வெவ்வேறு அளவுகளில்‌ 
பாதிக்கப்படும்‌. ஆகவே புற அழுத்தம்‌ மாறினால்‌ உறைநிலையும்‌ 
மாறும்‌. புற அழுத்தம்‌ ஒரு வளிமண்டல அழுத்தமாக உள்ளபோது, 
திண்மத்தின்‌ அவியழுத்தமும்‌ திரவத்தின்‌ அவியமழுத்தமும்‌ சமமாக 
அகும்‌. வெப்பநிலையே திரவத்தின்‌ . இயல்பான உறைநிலை 
எனப்படும்‌. . நீரின்‌... இயல்பான ... உறைநிலையான 
273K வெப்பநிலையில்‌ நீர்‌, பனிக்கட்டி ஆகியவற்றின்‌ 
அவியழுத்தத்தின்‌ மதிப்பு 4.58 torr அகும்‌. 
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திரவநிலை 

புற அழுத்தத்தை அதிகரிக்கும்போது . திரவ சல்‌ஃபர்‌ 

போன்ற சில திரவங்களின்‌ உறைநிலை அதிகரிக்கும்‌; நீர்‌ கன்டு 
சில: ட்டம்‌? உறைநிலை EDER, 


உருகுதல்‌ PU (Heat of ங்க 


ஒரு AS அங்குக்‌ உருகும்போது, ஒழுங்கான 
முறையில்‌ அடுக்கப்பட்டுள்ள அதன்‌. மூலக்கூறுகள்‌ 
சீர்குலைவதோடு, மூலக்கூறுகளுக்கு இடையே உள்ள உறுதியான 
ஈர்ப்பு விசைகளும்‌ வலிவு குன்றும்‌. இதற்குத்‌ தேவையான்‌ ஆற்றல்‌ 
திண்மத்திற்கு ஊட்டப்பட வேண்டும்‌. ஒரு திண்மத்தை அதன்‌ 
உருகுநிலையில்‌ திரவமாக மாற்றத்‌ தேவையான வெப்பம்‌ உருகுதல்‌: 
வெப்பம்‌ எனப்படும்‌. ஒரு ரொம்‌ அளவுள்ள திண்மத்தை அதன்‌ 
உருகுநிலையில்‌ திரவமாக மாற்றத்‌ தேவையான வெப்பம்‌ உள்ளுறை 
உருகுதல்‌ வெப்பம்‌ (Latent heat of fusion) எனப்படும்‌. ஒரு மோல்‌ 
அளவுள்ள திண்மத்தை அதன்‌ உருகுநிலையில்‌ திரவமாக மாற்றத்‌ 
தேவையான வெப்பம்‌ மோலார்‌ உருகுதல்‌ வெப்பம்‌ 
AH, எனப்படும்‌. நீருக்கு மோலார்‌ உருகுதல்‌ வெப்பத்தின்‌ மதிப்பு 
6. 25K] /mol ஒரு மோல்‌ திரவநீர்‌ பனிக்கட்டியாக உறையும்போ து, 
AN த அளவு வெப்பம்‌ வெளியேற்றப்படும்‌. | 


J. புறப்பரப்பு இழுவிசை (Surface tension) 


ஒரு. திரவத்தின்‌ உட்பகுதியிலி 
ருக்கும்‌ A என்ற. மூலக்கூறை: 
அதைச்‌ சூழ்ந்திருக்கும்‌ மற்ற 
மூலக்கூறுகள்‌ . எல்லாத்‌: திக்கு 
களிலும்‌ சமமான விசை யுடன்‌ 
கவர்ந்திமுக்கும்‌. எனவே A மீது 
இவற்றின்‌. இணைவாக்க eng 
பூஜ்யமாகும்‌. ஆனால்‌ B என்ற 
மூலக்கூறு, னத்தின்‌ மேற்பரப்பில்‌ அமைந்துள்ளது. திரவத்தின்‌ 
உட்புறம்‌ அதன்‌ அண்மையில்‌ அமைந்துள்ள மூலக்கூறுகள்‌ 
கவர்ந்திழுக்கும்‌ “விசை மட்டுமே: இதன்மீது செயல்படும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
மேற்பரப்பிலிருக்கும்‌ எல்லா மூலக்கூறுகளும்‌ இவ்வாறு உட்புற 
இழுவைக்கு . உள்ளாகும்‌... இவ்வாறாக, பரப்பின்‌ தளத்திற்குச்‌ 
செங்குத்தான திசையில்‌, மூலக்கூறுகளை உள்ளிழுக்கும்‌ வகையில்‌, 
கீழ்நோக்கி ஒரு விசை செயல்படும்‌. திரவத்தின்‌ பரப்பு நெடுகிலும்‌ 
. ஓரலகு நீளக்‌ கோட்டுக்குச்‌ செங்கோணத்தில்‌. இயங்கும்‌ விசை 
திரவத்தின்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசை எனப்படும்‌. இது Y என்று 
குறிப்பிடப்படும்‌. 


புறப்பரப்பு இழுவிசையின்‌ காரணமாக, பககக தமது 
புறப்பரப்பளவைக்‌ குறைந்த பட்சமாக்கிக்‌ கொள்ள நாட்டம்‌ 
கொள்ளும்‌. . . நீர்த்துளிகள்‌ கோளவடி வம்‌ பெற்றிருப்பது, 
நுண்துளைக்‌ குழாயில்‌ நீர்மட்டம்‌ ஏறுவது, உலோகத்‌ தகடுகளும்‌ 
ஊசிகளும்‌ நீரில்‌ மிதப்பது ஆகிய செயல்கள்‌ Us 


காரணமாகவே நடைபெ நுகின்றன. 


N - புறப்பரப்பு இழுவிசை அலகு, CGS முறையில்‌ டைன்ஸ்‌ 
செமீ! அகும்‌. SI அலகில்‌ இது Nm ஆகும்‌. 


புறப்பரப்பு இழுவிசையை திரவத்தின்‌ மேற்பரப்பளவை 
ஓரலகு அதிகரிப்பதற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ ஆற்றல்‌ எனவும்‌, 
புறப்பரப்பை ஓரலகு நீளத்திற்குத்‌ தகர்ப்பதற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ 
விசை எனவும்‌ கூறலாம்‌. இருவேறு நிலைமைகள்‌ தொடுநிலைக்கு 
வரும்பொழுது, அவற்றின்‌ இடை முகப்பில்‌ பரப்பிழுவிசை 
இயங்கும்‌. திரவங்களுக்கு நிர்ணயிக்கப்படும்‌ பரப்பிழுவிசை, 
திரவத்தின்‌ பரப்பிற்கும்‌ காற்றுக்குமான Beer 
Bene என்றே கருத்‌ வேண்டும்‌. i 


புறப்பரப்பிழுவிசையைய்‌ பாதிக்கும்‌ abba றுகள்‌ | 


வெப்ப நிலையை அதிகரித்தால்‌ rat 
BE os ate குறையும்‌. வெப்பநிலையை அதிகரித்தால்‌, 
மூலக்கூறுகளிடையே நிலவும்‌ வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ ஈர்ப்பு விசை 
குறைவதே இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. ஒரு திரவத்தின்‌ புறப்பரப்பிழு 
விசைக்கும்‌.. அதன்‌: தனி வெப்ப நிலைக்கும்‌ ல்‌ 
தொடர்பை ராம்சே-ஷீல்டு ur தருகிற து. | | 
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Guw@eo paa லன்‌ 
Noa மக்‌. wnmANU OU .0 


க? ட்டில்‌ 

TAY Ep Lat & ‘Kies EB Team gruiras 
RTS LY PE 
F a 

ames a Cavey! RATA ae Mando 


mus, ae. & Be, rr LULA 
Misa திரவத்தின்‌: Gun டொ) அடர்த்தி 


e நிலைமாறு வெப்பநிலை; K - Lor RATA Wee gyi 


2: Brosch TER DABA 
புறப்பரப்பிழுவிசை சார்ந்துள்ளது. மிகவும்‌ அதிக அளவில்‌ தன்‌ 
மூலக்‌ கூறுகளுகிகிை ய யமுனை ஸ்‌ டக Ae 
மற்றத்‌. திரவங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிக புறப்பரப்பிழுவிசை 
மதிப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. 293K வெப்டங்றிைம்‌ கேட தன்‌ WADI ie, 
7.275 x 102 Nm” தம்மிடமுள்ள பல்‌ ஹைட்ராக்ஸி தொகுதி 
களுக்கிடை யே பபரிணைங்மைஞற்படுத்திக்கண்ண்டுன்ளதால்‌ 
கிளைக்கால்‌,ஃ மிளிககாஸ்முகது கியன்வ மட்ட IRRE 
புறப்பரப்பிமுவிசையையக்‌ கொண்டுள்ள்னஃதுஇற்நிண்மேதியோல்‌. 
முறையே, 293%. வெய்ட்‌ PR A UN 

6. வனக்‌ Nm! Serer ப காகக்‌ WI NR AN To 
pa 1 Año coma ira O RNA யப 
ம : = ae PRMD BERTI o 
UD 4 இழுக்கு PEER RRS பேபி 
24410 RE IA TI 
மதிப்பு அதிகமாக இருப்பதற்கான ARAS 
- அணுவின்‌ பெரிய உருவளவின்‌ கரையக்‌ எத்தில்‌ அயோடைடு 


We முனைவன்‌ வடக்க TARE? AER மூலக்‌ 
RETA ட்யே DERE REA Mh ERE RABEL 
ee 








gro - fi 
| an u or nn 
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"15. சமமானங்றப்ப ட PATA 
மற்றெர்ரு திரவத்தில்‌: கலர பொருளர்‌ கதறிக்‌ 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

6. கரைபொருளான திரவத்தின்‌ புறப்பரப்பிமுவிசை 
கரைப்பானுடையதை விட மிகக்குறைவாக இருந்தால்‌, கரைப்பானின்‌ 
புறப்பரப்பிழுவிசையை அதிக அளவில்‌ குறைக்கக்‌ கூடிய வகையில்‌ 
கரைபொருள்‌ அதன்‌ புறப்பரப்பில்‌ திரளும்‌. சோப்புகள்‌, சலவைக்‌ 
கட்டிகள்‌ (detergents) ஆகியவை. புறப்பரப்பில்‌ செயல்படும்‌ 
பொருட்கள்‌ எனப்படும்‌. 


புறப்பரப்பு இழுவிசையை நிர்ணயித்தல்‌ 
தத்துகிக்‌ கவர்ச்சி முறை (Capillary rise method) 
அடிப்படைத்‌ தத்துவம்‌ 


ஒரு கண்ணாடி நுண்துளைக்‌ குழாயைத்‌ திரவத்தினுள்‌ 
நிறுத்தினால்‌, திரவ மட்டம்‌ அதனுள்‌ உயர்ந்து, ஒரு குறிப்பிட்ட 
அளவில்‌ நிலைத்திருக்கும்‌. கண்ணாடியை நனைக்கக்‌ கூடிய நீர்‌ 
போன்ற திரவங்கள்‌ மட்டுமே நுண்துளைக்‌ குழாய்க்குள்‌ புகுந்து 
ஏறும்‌; கண்ணாடியை நனைக்காத பாதரசம்‌ போன்ற திரவங்களின்‌ 
மட்டம்‌ குழாயின்‌ வெளியி லுள்ளதை விடத்‌ தாழ்வாக இருக்கும்‌. 
நுண்துளைக்‌ குழாயினுள்‌ இருக்கும்‌ திரவத்தின்‌ மட்ட அளவு 
அளக்கப்படும்‌. திரவத்தின்‌ அடர்த்தியும்‌ நுண்துளைக்‌ குழாயின்‌ 
ஆரமும்‌ ' அறியப்பட் டால்‌, இவற்றின்‌ er புறப்பரப்பு 
இழுவிசையைக்‌ ச்‌ அரக 


குழாயினுள்‌ திரவத்தின்‌ புறப்பரப்பு ' இழுவிசையின்‌ 
காரணமாக மேல்நோக்கி இயங்கும்‌ விசை211 ர cos O டைன்கள்‌. 


h -நுண்துளைக்‌ குழாயினுள்‌ 
உயர்ந்திருக்கும்‌ திரவ மட்டத்தின்‌ 
அளவு | ites 
£- நுண்துளைக்‌ குழாயின்‌ அரம்‌... 
0- திரவத்தின்‌ அடர்த்தி. 
*- புறப்பரப்பு இழுவிசை 
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திரவநிலை 
0- கண்ணாடிச்‌ சுவருக்கும்‌, அதனுள்ளிருக்கும்‌ . திரவத்தின்‌ 
மேற்பரப்பிற்கும்‌ இடையிலுள்ள தொடுகோணமாகும்‌. (angle of 
contact) 


குழாயினுள்‌ ஏறியுள்ள திரவத்தின்‌ எடையால்‌, 


il tt விசை = mhdg (2- புவிஈர்ப்பு 
விசை) 


திரவ மட்டம்‌ ஒரு ல்‌ இருக்க வேண்டுமாயின்‌, 
மேல்நோக்கி இயங்கும்‌ விசையும்‌ 8ழ்நோக்கி இயங்கும்‌ விசையும்‌ 
சமமாக. இருக்க வேண்டும்‌. அத்தகைய சமநிலையில்‌, — 


2 17005 0 = amrhdg 
"2 ycos @ - = rhdg 
rhd g 
அதாவது Y = ்‌ 
2006 8 


மறக a திரவங்களுக்குத்‌ தொடுகோணத்தின்‌ 
ன டட பூஜ்யமாகும்‌. 


9 = 0 எனும்பொழுது, COS O = 1 


rhdg 
எனவே, Y = டைன்கள்‌ /செ. மீ. 
2 
மேலும்‌ துல்லியமான அளவீட்டிற்கு, திரவ மேல்மட்டப்‌ 
பிறைவடிவ .விவிம்பிலிருக்கும்‌ திரவத்தின்‌ கன அளவையும்‌ 
கருத்தில்‌ கொண்டு, சமன்பாட்டில்‌ திருத்தம்‌ செய்யப்படுறைது. 
| ; ல்‌ | 
(h + —)rdg - 
3 





y = ————— டைன்கள்‌/செ.மீ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


ஒற்றைக்‌ குழாய்‌ முறை 





சீரான நுண்துளை 


கொண்ட குழாய்‌. C 
ஒன்றின்‌ ஆரம்‌ நுண்ணோக்கி 
கொண்டு அளவிடப்‌ 
படுகிறது: ..-நுண்துளைக்‌ 


குழாயும்‌, கூர்முனை கொண்ட 
ஊசி N ஒன்றும்‌, ௪ என்னும்‌ 
கண்ணாடித்‌ தட்டின்‌ மீது 
இணைத்துக்‌ கட்டப்படுகின்‌ 
றன. ஒரு முகவையில்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள நீருக்கு நேர்மேலாக, 
கண்ணாடித்‌ தட்டு பிணைத்து 
வைக்கப்படுகிறது.நுண்‌ துளை 


கொண்ட குழாய்‌ நீரினுள்‌ அமிழ்ந்திருக்குமா றும்‌, ஊசி நீரின்‌ 
முனையைத்‌ தொட்டுக்‌ கொண்டிருக்குமா றும்‌ கண்ணாடித்‌ தட்டு 
பொருத்தமான இடத்தில்‌ அமைக்கப்படுகிறது. நுண்துளைக்‌ 
குழாயினுள்‌ நீர்‌ ஏறியிருக்கும்‌ h என்ற உயரம்‌ மட்டமானியின்‌ 
உதவியால்‌ அளக்கப்படுகிறது. திரவத்தின்‌ அடர்த்தி பைக்னோ 
மீட்டரின்‌ உதவியால்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. இவற்றைக்‌ கொண்டு 
புறப்பரப்பு இழுவிசை கணக்கிடப்படுகிறது. | 


இரட்டைக்‌ குழாய்‌ முறை 
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ஒற்றைக்‌ குழாய்‌ முறையில்‌ 
புறப்பரப்பு இழுவிசையை 
நிர்ணயிக்க, நிறைய அளவில்‌ 
்‌. திரவம்‌ தேவைப்படும்‌. 
சிறிதளவு திரவம்‌ மட்டுமே 
இருக்குமானால்‌, இரண்டு 
நுண்துளைக்‌ குழாய்கள்‌ 


திரவநிலை 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. Y, , £ , ஆகிய வெவ்வேறு ஆரங்களை 
உடைய நுண்துளைக்‌ குழாய்களைத்‌ திரவத்‌ தொட்டியில்‌ 
அமிழ்த்தினால்‌ ॥, , 1, ஆகிய இரு வேறு உயரங்களுக்குத்‌ திரவம்‌ 
இரு குழாய்களினுள்ளும்‌ புகுந்திருக்கும்‌. திரவத்தின்‌ அடர்த்தி ஓ 
அகும்‌. இரு குழாய்களிலும்‌ உள்ள திரவ மட்டங்களின்‌ வேறுடாடு 
Ah அகும்‌. 


முதல்‌ நுண்துளைக்‌ குழாயில்‌ திரவம்‌. உயர்ந்திருப்பதன்‌ 
அடிப்படையில்‌, புறப்பரப்பு இழுவிசை 


பை hy தே! 
Y 
அல்லது — = “Ah, dg ¿den (1 
1 
இரண்டாவது. குழாயில்‌ திரவம்‌... ஈ,. என்ற. உயரத்திற்குப்‌ 
புகுந்திருப்பசன்‌. அடிப்படையில்‌, புறப்பரப்பு இழுவிசை 
y WA Eh: de 


சமன்பாடு 97212) | 





Y en cot e ¥,dg (hh, ) 
r, la | 
= 4% dg Ah 
2; de Ah 
Y = 
| | 
ae dal 
ஓப்பிட்டு முறை 


குழாயின்‌ அரத்தை அளப்பதைத்‌ தவிர்க்க, புறப்பரப்பு 
இழுவிசையின்‌ மதிப்புத்‌ தெரிந்த தண்ணீர்‌ போன்ற திரவத்தின்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


உயரத்தையும்‌, ஆய்வுக்குரிய திரவத்தின்‌ உயரத்தையும்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ 
பார்த்து, திரவத்தின்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசையைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. ்‌ 
h,,h, என்பன இரண்டு உயரங்களாகவும்‌ 3, , Y, என்பன இரண்டு 
இணக்க வின்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசைகளாகவும்‌ 0, ; d, என்பன 
அவற்றின்‌ அடர்த்திகளாகவும்‌ இருந்தால்‌, 





Y, h, d 
இந்தச்‌ சமன்பாட்டில்‌ Y, தெரிந்தால்‌ ர, வைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
துளி ஷி சது 

ஒரு நுண்‌ துளையுள்ள குழாயின்‌ நுனியில்‌ திரவத்‌ துளி 


உருவாகிறது. குழாயின்‌ வெளிச்‌ சுற்றில்‌, புறப்பரப்பு இழுவிசையின்‌ 
காரணமாக மேல்‌ நோக்கி இயங்கும்‌ விசை = 211 y 005.0 


நுண்துளைக்‌ குழாயின்‌ சுற்றளவு. 211 
திரவத்தின்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசை - = Y 
தொடுகோணம்‌ = ப 


திரவத்தின்‌ எடை, கிட்டத்தட்ட புறப்பரப்பு 
இழுவிசைக்குச்‌ சமமாகும்போது திரவத்துளி கழே விழும்‌. துளி 
தீழே விழத்‌ தயாராக. இருக்கும்‌ நிலையில்‌, அதன்‌ எடையின்‌ 
காரணமாகக்‌ £ீழ்நோக்கி இயங்கும்‌ விசையும்‌, மேல்நோக்கி 
இயங்கும்‌ விசையும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. திரவத்துளியின்‌ எடையின்‌ 
காரணமாகக்‌ கீழ்நோக்கி இயங்கும்‌ விசை = mg. 


திரவத்துளியின்‌ நிறை = Am 
புவிஈர்ப்பு விசை ja 
மேல்நோக்கி இயங்கும்‌ விசை  =2nr ycos 0 
கொடுகோண்த்தின்‌ மதிப்பு மிகச்‌ சிறிதாகையால்‌, 
cos 8 = | 


சமநிலையில்‌, ry = mg 
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திரவநிலை 


நடைமுறையில்‌ திரவத்துளியின்‌ நிறை, A திரவத்தின்‌ 
(நீரின்‌) துளியின்‌ நிறையுடன்‌ ஓஒப்பிடப்படுகிறது. 


Y> m, 


Y, Y, என்ற புறப்பரப்பு இழுவிசைகள்‌ கொண்ட திரவங்களின்‌ 
துளிகளின்‌ நிறைகள்‌ முறையே mM, ,M, ஆகும்‌. இதற்குப்‌ பயன்‌ 
படும்‌ கருவி ஸ்டாலக்மோ 
மீட்டர்‌ (Stalagmometer) 
எனப்படும்‌. ஒரு கண்ணாடிக்‌ 
குமிழின்‌ மேற்புறம்‌ ஒரு. 
குழாயும்‌, அடிப்புறம்‌ நுண்‌ 
துளைக்‌ குழாயும்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஆய்வுகள்‌ 
தொடங்கப்படும்‌ முன்‌ 
குரோமிக்‌ அமிலத்தாலும்‌, 
வாலை வடிநீராலும்‌ கருவி 
நன்கு. கழுவப்படுகின்றது. 
பின்னர்‌ A என்ற குறி வரை 








1 
$ 
3 
B 
» 
B 


ஸி 
திரவம்‌ நிரப்பப்படுகிறது. ENTER 
ஏற்கனவே எடையறியப்பட்ட A 
ஒரு முகவையில்‌ இக்கருவியிவி 


ருந்து 50 எண்ணிக்கையான திரவத்துளிகள்‌ ee: 
இவற்றின்‌ எடை காணப்பட்டு, ஒரு துளியின்‌ எடை m, 
கணக்கிடப்படுகிறது.கருவியிலுள்ள திரவம்‌ நீக்கப்பட்டு, அவன்‌ 
நீர்‌ நிரப்பப்படுகிறது. அதே முறையில்‌ ஒரு துளி நீரின்‌ எடை ற, 
கணக்கிடப்படுகிறது. திரவத்தின்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசை Y 
நீரின்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசை Y, எனில்‌, 

Y ma, 


என்ற சமன்பாட்டிலிருந்து Y, மதிப்பைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
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AGA இயற்பு வேதியியல்‌ 
URREA HEN வம. 
¡ARAU ட Vice ந Aena DOKU oa 

கருவியில்‌ Á என்று குறிக்கப்பட்டுள்ள ele து 

B என்று குறிக்கப்பட்டுள்ள்‌ இடம்‌ வரை திரவம்‌, நீர்‌ ஆகிய 

இரண்டும்‌ அடுத்தடுத்து வடிக்கப்படுகின்றன. அவ்வாறு 

வடிக்கும்போது உண்டாகும்‌ திரவத்துளிகளும்‌, நீர்த்துளிகளும்‌ 

lesa கின்றன. ஓரே கனஅளவு கொண்ட திரவமும்‌ நீரும்‌ 


x ம்‌ மஅகில்‌ துளிகளை உண்டாக்குமேயானால்‌, 
pt Ed என்பதால்‌, | 


Y, d, N, d, d, தி ரவம்‌, ந ர்‌. | 
A 2. ஆற்றின்‌ அடர்த்திகள்‌ J 
12 HER | | 


கணக்கிடலாம்‌.” 


என்ற சமன்பாட்டிலிருர து திரவத்தின்‌ புறப்பரப்பு இழுவிகையக்‌ 

கருவியை. ; oe சிர்நிலைத்‌ a தொட்டியில்‌. | வைத்‌ து, 
வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில்‌ அளவீட்டை நிகழ்த்தலாம்‌. 
ஆனால்‌, கருவியின்‌ நுனி மிகவும்‌ தூய்மையாகவும்‌, ஆய்வின்போது 


அதிர்வுகள்‌ ஏற்படாமலும்‌ பார்த்துக்‌ கொள்ளப்பட்டடால்‌, இது. 
ஒரு ரைவான்‌, நம்பகமான அளவீ ட்டு EINEN, 


te; 


நுண்விசை மானி ee or Torsion arene 

Toa ea VOU iA AO Fe mega 

‚m 4௯1௦ ve Me E 
ணின்‌ Ae bore 

vr A Va 


லாம E RO 














PE Wm Door poet வாலில்‌ 


¿ புய்யர்ப்டி 


“இக்க க்ப்‌ Sar Y கிலு NUE ae 


கிற euros, உடைல கிண்ஜாம்‌ 


See 


திரவநிலை 

ஒரு திரவத்தின்‌ மேற்பரப்பில்‌ தொடு நிலையிலிருக்கும்‌ 

ஒரு பிளாட்டினம்‌ வளையத்தைத்‌ திரவத்தின்‌ தொடர்பிலிருந்து 

விடுபடச்‌ செய்யத்‌ தேவையான விசை அளக்கப்படுகிறது. இந்தத்‌ 

தொடர்பறு விசை (detatchment force) E, வளையத்தின்‌ சுற்றின்மீது 

புறப்பரப்பிழு விசையால்‌ pú os இயங்கும்‌ விசைக்குச்‌ 
சமமாகும்‌ 


F = 4nRy 


Y - திரவத்தின்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசை. 
R - வளையத்தின்‌ ஆரம்‌ 


இதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ கருவி, டு-நூய்‌ நுண்விசை 
மானி (du Nouy tensio meter) எனப்படும்‌. ஒரு திருக்குக்‌ கம்பியின்‌ 
ஒரு முனை நிலையாகக்‌ கட்டப்பட்டிருக்க, மற்றொரு முனை 
திருக்குக்‌ .குமிமுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளது. குமிழுடன்‌ ஓர்‌ 
அளவுகோல்‌ மீது அசையும்‌ அளவுகாட்டி பொருத்தப்பட்டுள்ளது. 
ஒரு கிண்ணத்தில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள திரவத்தின்‌ மேற்பரப்பைத்‌ 
தொட்டுக்‌ கொண்டிருக்குமா று பிளாட்டின வளையம்‌ தொங்க 
விடப்பட்டுள்ளது. திருக்குக்‌ குமிழைத்‌ திருப்புவதன்‌ மூலம்‌, 
வளையம்‌ மேல்‌ நோக்கி இழுக்கப்படுகிறது. அது திரவத்தின்‌ 
தொடர்பிலிருந்து விடுபடும்போது, அதன்‌ பொருட்டுச்‌ 
செலுத்தப்பட்‌.... விசையின்‌ அளவு, நேரடியாக அளவுகாட்டியின்‌ 
மூலம்‌ அளவுகோலில்‌ காட்டப்படும்‌. பின்‌, 


F =4nRy 


என்ற சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி புறப்பரப்பு இழுவிசை 
கணக்கிட ப்படுகிறது... 


அதிகபட்சக்‌ குமிழ்‌ அழுத்தமுறை (Maximum Bubble Pressure 
Method) 


ஆய்வுக்குரிய திரவத்தினுள்‌ அமிழ்ந்திருக்கும்‌ நுண்துளைக்‌ 
குழாய்‌ வழியே காற்றழுத்தம்‌ செலுத்தப்படுகிறது. நுண்‌ துளைக்‌ 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ வ ஏன்‌ 

குழாயின்‌ நுனியில்‌ 

பவள்‌ Rt குமிழ்‌ தோன்று 

ca A Bus கிறது. குமிழ்‌ 

—) | மெதுவாகப்‌ பெரி 
Gy oth ¿pue 

yo தாகி, “அறைக்‌ 


| Zl, ல்‌ கோள வடிவம்‌ 


| பெறும்‌. குமிழ்‌ 
ser dele 
pam /: i ரித்‌ E ட E 





உடையும்‌ தறு 
வாயில்‌, அழுத்த 
மானியில்‌ அழுத்‌ 
தத்தின்‌ அளவு 
காணப்‌ படுகிறது. 
நுண்‌ துளைக்‌ genie நுனியில்‌ மானக்‌ உருவாக்கத்‌ தேவை 
யான அதிகபட்ச அழுத்தத்திற்கு இது சமமாகும்‌. குமிழ்‌ உடையும்‌ 
தறுவாயில்‌, அதிகபட்ச அழுத்தம்‌ யினால்‌ ஏற்பட்ட விசை, 
அதற்கு நேரெதிரான  நீர்நிலையழுத்தத்திற்கும்‌ 2, துளைச்‌ 
சுற்றளவில்‌ இயங்கும்‌ புறப்பரப்பு. இழுவிசைக்கும்‌ சமமாக 
அகடம்‌ | | nr 


Be a Par? + 2rry 

i - நுண்துளைக்‌ குழாயின்‌ ஆரம்‌ 

0 - திரவத்தின்‌ அடர்த்தி 

h - நீர்மட்டம்‌ 3 
Y - புறப்பரப்பு இழுவிசை 


மேற்கண்ட சமன்பாட்டி லிருந்து, 


RB தரா 
“ஆனால்‌. P, = hdg 

£- புவிஈர்ப்பு விசை 

எனவே P = hdg + 2y/r 


இவற்றுள்‌ P,h,d,r த ள்‌ ல்‌ BY மதிப்‌ பைக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. 
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Lio; 


திரவநிலை 
சட மோலார்‌ கன அந்த 


ஒரு கிராம்‌ | மூலக்கூறு நிறையுள்ள பொருளின்‌ கனஅளவு 
© மோலார்‌ ம்‌ a bal என்ப்படும்‌. 


கற்றா கன அளவு V = MD 


M - மூலக்கூறு நிறை 
D - திரவத்தின்‌ அடர்த்தி 


; கோப்‌ © (Kopp) என்பவர்‌ பல திரவங்களின்‌ மோலார்‌ கன 
அளவுகளை, அவற்றின்‌ கொதிநிலைகளில்‌. நிர்ணயித்தார்‌. 


அம்மதிப்புகளில்‌ ஓர்‌ ஓழுங்குணர்வு இருப்பதைக்‌ கண்டறிந்கார்‌. 


1) மெத்தில்‌ புரோப்பியனேட்‌, எத்தில்‌ அசிட்டேட்‌, புரோப்பைல்‌ 


ஃபார்மேட்‌ ஆகியவை ஒத்த மதிப்புகளைப்‌ பெற்றிருந்தன. 


ii)  கரிமப்படி வரிசைகளில்‌, அடுத்தடுத்த சேர்மங்களிடையே 
காணப்படும்‌ மோலார்‌ கன அளவு வேறுபாடுகள்‌ மாறா மதிப்பைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. 


இதிலிருந்து, ஒவ்வொரு அணுவும்‌ தொகுதியும்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட நிலையான மோலார்‌ கனஅளவை உடையதாக 
இருக்கலாம்‌ எனக்‌ கருதப்பட்டது: இதனடிப்படையில்‌ கோப்‌ 
ஒரு விதியை வகுத்தார்‌. அதன்படி, ஒரு திரவத்தின்‌ மோலார்‌ கன 
அளவு, அதில்‌ அடங்கியுள்ள அணுக்களின்‌ அணுக்‌ கன 
அளவுகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்குச்‌ சமமாகும்‌. 


மேலும்‌, மோலார்‌ கன அளவின்‌ மதிப்பு, மூலக்கூறின்‌ 
வடிவம்‌ அல்லது அமைப்பையும்‌ சார்ந்துள்ளது எனக்‌ 
கண்டறியப்பட்டது. இவ்விதமாக, மோலார்‌ கன அளவு ஒரு 
கூட்டுத்‌ தொகையையும்‌ அமைப்பையும்‌. சார்ந்த பண்பு 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

என்றறியப்படுகிறது. மோலார்‌ கன அளவின்‌ மூலம்‌ சில திரவ 
மூலக்கூறுகளின்‌ அமைப்புகள்‌ தீர்மானிக்கப்பட்டன. இருப்பினும்‌ 
பல மூலக்கூறுகளுக்கு, கணக்கிடப்பட்ட மதிப்புகளும்‌ நடைமுறை 
மதிப்புகளும்‌ ஒத்து வரவில்லை. எனவே மூலக்கூறு 
அமைப்புகளைத்‌. தீர்மானிக்க, பாரக்கர்‌ என்றும்‌ * பண்பு 


| 


வரையறுக்கப்பட்டது. 
L. பாரக்கார்‌ (Parachor) 
இது சக்டன்‌ (Sugden) என்பவரால்‌ அறிமுகம்‌ 


செய்யப்பட்ட கூட்டுத்‌ தொகையையும்‌ அமைப்பையும்‌ சார்ந்த 
பண்பாகும்‌. மோலார்‌ கனஅளவை விட, பாரக்கர்‌ அதிகப்‌ 





பயனுள்ள பண்பாகும்‌. 
M 
P = y” 
D—d 


P - பாரக்கர்‌ 

M - திரவத்தின்‌ மூலக்கூறுநிறை 

y - திரவத்தின்‌ புறப்‌! ரப்பு இழுவிசை 
D- திரவத்தின்‌ அடர்த்தி 

d- ஆவியின்‌ அடர்த்தி 


சாதாரண வெப்ப நிலைகளில்‌, திரவத்தின்‌ அடர்த்தியுடன்‌ 
ஒப்பிடும்போது, ஆவியின்‌ அடர்த்தி புறக்கணிக்கத்‌ தக்கதாகும்‌. 


M 
எனவே - —— .¥ ல்‌ 
. 4 . D f 
அனால்‌, M/D=V, மோலார்‌ கனஅளவு 
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முய pa Ar 

WIAD Rw Vac WIR WMA 

a en SN 

Dam, den vb Rahimi மா A (௦௦18௭௦1917) 

Dido DR MeRia Hay ADA வு பருவ 

ணை வே பேரகுக்கக்‌) ARES 

இழுவிசை ஓரலகாக இருக்கக்கூடிய வெப்பநிலையில்‌ Ciara 
கனஅளவிற்குச்‌ சமமான மதிப்புடைய பண்பாகும்‌. 

— Avi wena 
மூலக்கூறு அமைப்புகளைத்‌ தீர்மானிக்க பாரக்கர்‌ 


மதிப்புகள்‌ உதவும்‌. vb 
= eee 
18. பாகுத்தன்மை (Viscosity) xb 
zb 1 


ஒன்றின்‌ மீதொன்றாக அடு SERTE மூலக்க று 
அடுக்குகளைக்‌ தக ek ல திரகிம்‌ colnet க 





YLT தர்‌ மற்றோர்‌ ஆ டச்சு ENE நவக்‌ 
ee‘ இய டப்‌ ற்ப ஒடு a 
HELIO என்‌ sens 

AE Wait (ஓ படப்‌ ur DUE 
தடைக்கு ர்‌ ௮௭ IT 
WOU KENNT DE nad ஆணவ BOS BWUS 
AiO We Ra ¿mato ப்‌ dama KRÄBTNL site 








pee de WoRROv@ pulsar 

LE ME மல்க? இக்கட்டு அன ததத ran பபாது: 11 To 

கி D) ; BEIN, N ER ee என லர்‌ பக De No =AN 
So A ee ee 

வெய்‌ ப. வ. வப வெட லை ib ge 


LETH PARANA 


KD E 


முக்‌ 
Ab 


dod! Bee ஆ E: 
ஒரு aciendo, BB - ஓடும்‌ திரவத்தை 
ஆராய்ந்தால்‌. STETS தகட்டு ய DIG நிலையாக 
. இருக்கும்‌. இந்த அடுக்கின்‌ திசைவேகம்‌ யமாக (v=o) 
AUS UES O ALS SERLO 
UA பக்கப்‌ த்த வம்‌ 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

அடுக்குகளிடையே உள்ள திசை வேக வேறுபாடு dv. இரு 
அடுக்குகளுக்குமிடையே செயல்படும்‌ உராய்வு விசை 
(frictional force) A என்ற பரப்பளவிற்கும்‌ dv எனும்‌ திசைவேக 
வேறுபாட்டிற்கும்‌ நேர்‌ விகிதத்திலும்‌, இரு அடுக்கு 
களுக்குமிடையே உள்ள ப பதக்‌ (dx)&@ எதிர்‌ விகிதத்தி லும்‌ 
இருக்கும்‌. 


ASMA dv 
அதாவது Ea A 
dx 

dv 

F=-nA 01 

dx 

F dx 

அல்லது n= வெலை — 
A dv 


விகித மாறிலியான ஈ என்பது பாகுநிலை குணகம்‌ எனப்படும்‌. 
குறிப்பிட்ட வெப்ப நிலையில்‌ ஓவ்வொரு திரவத்திற்கும்‌ 
குறிப்பிட்ட பாகுநிலை குணகம்‌ உண்டு. ஓரலகு பரப்பளவும்‌ 
ஓரலகு இடைவெளியுமுடைய இரு திரவ அடுக்குகளின்‌ இடையில்‌ 
ஓரலகு திசை வேக வேறுபாட்டை ஏற்படுத்தத்‌ தேவையான 
விசை பாகுநிலை குணகம்‌. பாகுநிலைக்‌ குணகத்தின்‌ தலைகீழ்‌ 
மதிப்பு திரவத்தின்‌ ஓடும்‌ தன்மை (fluidity) எனப்படும்‌. இது ம 
என்று குறிக்கப்படும்‌. 


o=1h 
பாகுநிலை குணகத்தின்‌ அலகு 
நில்‌ விசை நீளம்‌ | 
roo, a x m 
A ம... பரப்பளவு தூரம்‌ / நேரம்‌ 


இதிலிருந்து வருவிக்கப்படும்‌ வின்‌ அலகு டைன்ஸ்‌ செமீ - 
விநாடி. பாகுத்தன்மையை அளக்கும்‌ முறையைக்‌ கண்டுபிடித்த 
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பிரெஞ்சு அறிவியல்‌ வல்லுநர்‌ பாய்ஸ்யூல்‌ (1௦15201112) 
அவர்களுக்குச்‌ செய்யப்படும்‌ மரியாதையாக, இந்த அலகு பாய்ஸ்‌ 
(Poise) என்றழைக்கப்பட்டது. பாகுத்தன்மையின்‌ மிகக்‌ குறைந்த 
மதிப்புகள்‌ சென்டி -பாய்ஸ்‌ (1/100 பாய்ஸ்‌) மில்லி-பாய்ஸ்‌ 
(1/1000 பாய்ஸ்‌) அலகில்‌ வெளிப்படுத்தப்பட்டன. SI அலகில்‌, 
பாகுத்தன்மை. 1414-56 அல்லது 18.5 (பாஸ்கல்‌ விநாடி) என்று 
குறிப்பிடப்படுகிறது. இவற்றிடையே உள்ள தொடர்பு. 


13.5 = INM-?s= 10 dyn cm-?s = 10 Poise. 


பாகுத்தன்மையைப்‌ பாதிக்கும்‌ காரணக்‌ கூறுகள்‌ 


i) வெப்பநிலை 


வெப்ப நிலையை அதிகரித்தால்‌ திரவத்தின்‌ பாகுத்தன்மை 
குறையும்‌. வெப்ப நிலை அதிகரிக்கும்போது, ஆற்றல்‌ தடைகளைக்‌ 
கடந்து: விரைந்து நகரக்கூடிய மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை 
பின்னம்‌ அதிகரிக்கும்‌. எனவே பாகுத்தன்மை குறையும்‌. 
பாகுத்தன்மை குணகத்திற்கும்‌ வெப்பநிலைக்கும்‌ உள்ள தொடர்பு 


na e PRT அகும்‌. 


E- திரவத்தின்‌ பாகுநிலை ஓட்டத்திற்கான கிளர்வாற்றல்‌ 
T-தனிவெப்பநிலை | 


R - வாயுமாறிலி 
இத்தொடர்பை॥ = Act என்றும்‌ எழுதலாம்‌. 
அல்லது INn= mA+_E 


RT 


.இத்தொடர்பிலிருந்து 1, Y, ஆகிய இருவேறு வெப்பநிலைகளில்‌, 
Ni, ஆகிய பாகுநிலை குணகங்களைப்‌ பெற்ற திரவத்தின்‌ 
கிளர்வாற்றலைக்‌ கணக்கிட உதவும்‌ சமன்பாடு. 
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nN, l 1 


E 
e pe 
n, | R T, T, 


N E T 
வை த க்‌ EA | 
n, 2.303R EL, 


இதற்கு மாற்றாக 1/T மதிப்பிற்கெதிராக Mn மதிப்பை வரைபடம்‌ 
வரைந்தால்‌ நேர்கோடு கிடைக்கும்‌. இதன்‌ சாய்வின்‌ மதிப்பு E 
இதிலிருந்து கிளர்வாற்றலைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. R 


பாகுநிலைக்‌ குணகத்தின்‌ தலைகீழ்‌. மதிப்புடைய 
திரவத்தின்‌ ஓடுந்தன்மை Y, வெப்ப நிலையுடன்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 
தொடர்புடையது. 


@ = Im=De பன 


D - திரவத்திற்குரிய மாறிலி. 
E- திரவத்தின்‌ ஓட்டத்தைத்‌ தடுக்கக்கூடிய மூலக்கூறுகளுக் 
கிடையிலான ஈர்ப்பு விசைகளை மீறத்தேவையான குறைந்த 
பட்ச அற்றல்‌. 


2. திரவங்களின்‌ பாகுத்தன்மையானது மூலக்கூறுகளின்‌ வடிவம்‌, 
உருவளவு ஆகியவற்றையும்‌ சார்ந்துள்ளது. நீளவடிவ 
மூலக்கூறுகளை உடைய திரவங்களைவிடக்‌ கோள வடிவ 
மூலக்கூறுகளை உடைய திரவங்கள்‌ குறைந்த பாகுத்தன்மை 
பெற்றுள்ளன. பெரிய உருவளவுடைய ஹெப்டேனைவிட, சிறிய 
உருவளவை உடைய. ஹெக்சேனும்‌ பென்டேனும்‌. குறைந்த. 
பாகுத்தன்மை பெற்றுள்ளன. 
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3. மூலக்கூறுகளிடையே இணக்கம்‌ ஏற்படுதலும்‌ பாகுத்‌ 

தன்மையைப்‌ பாதிக்கும்‌. பென்சீன்‌, டொலுவீன்‌, அசிட்டோன்‌, 

ஈத்தர்‌ போன்ற இணக்கமற்ற தனி மூலக்கூறுகளை உடைய 

திரவங்களின்‌ பாகுத்தன்மை குறைவாகவும்‌, நீர்‌, எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌, 

கிளைக்கால்‌, கிளிசரால்‌ போன்ற இணக்கமடைந்த மூலக்கூறுகளை 
உடைய திரவங்களின்‌ பாகுத்தன்மை அதிகமாகவும்‌ உள்ளது. 


4. கரும்புச்‌ சர்க்கரையை உடன்‌ சேர்ப்பதால்‌ உயரும்‌ 
நீரின்‌ பாகுத்தன்மை, அயனியாகும்‌ உப்புக்களைச்‌ சேர்க்கும்போது 
குறையும்‌. தொங்கல்‌ நிலை அல்லது கூழ்ம நிலைப்‌ பொருட்கள்‌ 
உடனிருத்தல்‌ நீரின்‌ பாகுத்தன்மையை அதிகரிக்கும்‌. 


. பாகுநிலையை அளவிடும்‌ முறைகள்‌ — 
i) பாய்ஸ்யூல்‌ முறை 


கண்ணாடியை நனைக்கக்கூடிய ஒரு திரவம்‌ ஒரு 


நுண்துளைக்‌ குழாய்‌ வழியே பாய்ந்து செல்லும்போது, ஒரு 

குறிப்பிட்ட கால அளவிற்குள்‌ அதன்‌ வழியே பாயும்‌ திரவத்தின்‌ 
கன அளவு கீழ்க்கண்ட காரணக்‌ கூறுகளைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌. 
திரவத்தின்‌ கன அளவானது, 


i) குழாயின்‌ இருமுனைகளுக்கும்‌ இடையே உள்ள அழுத்த 
வேறுபாட்டிற்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ உள்ளது. (1?) 

ii) நுண்துளைக்‌ குழாயின்‌ ஆரத்தின்‌ நான்காம்‌ விசைப்‌ 
பெருக்கத்திற்கு நேர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. (15) 

ii) கொடுக்கப்பட்ட கால அளவுக்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ 
உள்ள து. 


iv) பாகுநிலை குணகத்திற்கு எதிர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது (N) 
| 531 -. | 


திரவநிலை 


நீர்‌ உட்செலுத்து 
குழாய்‌ A, வெளி 
யேற்றக்‌ குழாய்‌ 
B, நீர்‌ வழியும்‌ குழாய்‌ 
C ஆகியவை நீர்த்‌ 
தொட்டியொன்றில்‌ 
ெபாருத்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. வெளி 
யேற்றக்‌ குழாயின்‌ 
நுனியில்‌ கிடை 





Da yon. . » 


‘ வசத்தில்‌ நுண்துளைக்‌ 

N குழாய்‌ பொருத்தப்‌ 

+ ச SS பட்டுள்ளது. ஆய்வுக்‌ 
அலி | குரிய திரவமானநீர்‌ 
தொட்டியினுள்‌ 


செலுத்தப்‌: படுகிறது. 
நுண்துளைக்‌ குழாய்‌ வழியே அதன்‌ வெளியேற்றம்‌ 
ிராக்கப்படுகிறது. ஏற்கனவே எடை காணப்பட்ட .. ஒரு 
முகவையில்‌, 1 என்னும்‌ கால அளவில்‌ வெளியேறும்‌ நீர்‌ 
சேகரிக்கப்படுகிறது. முகவை அதன்‌ உள்ளடக்கத்துடன்‌ மீண்டும்‌ 
எடை காணப்படுகிறது. எடை வேறுபாட்டின்‌ மூலம்‌ அதில்‌ 
சேகரிக்கப்பட்ட நீரின்‌ எடையை அறியலாம்‌. எடையை நீரின்‌ 
அடர்த்தியால்‌ வகுப்பதன்மூலம்‌ அதன்‌ கனஅளவைக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. நுண்துளைக்‌ குழாயின்‌ அரம்‌ அளக்கப்படுகிறது. 
நுண்துளைக்‌ குழாயின்‌ நீளம்‌ |, நீரின்‌ உயரமட்டம்‌ h ஆகியவையும்‌ 
அளக்கப்படுகின்றன. இம்மதிப்புகளைப்‌ பாய்ஸ்யூல்‌ 
சமன்பாட்டில்‌ பொருத்தி பாகுநிலை குணகத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


li) ஆஸ்வால்ட்‌ விஸ்கோமீட்டர்‌ முறை 
இந்த முறையில்‌, பாகுநிலை குணகத்தின்‌ மதிப்பு தெரிந்த ஒரு 


திரவத்துடன்‌, ஆய்வுக்குரிய திரவம்‌ ஒப்பிடப்படுகிறது. இந்த 
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(MRA > eN 


ஒப்பீடு, ஒரே நுண்துளைக்‌ குழாய்‌ வழியாக, ஒத்த கன அளவுள்ள 

ரீவங்கள்‌ : கட! ம்‌ து செல்ல எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ நேரங்களை 
ல AB மூலம்‌. நடத்தப்படுகிற து. 
UF பாகுநிலைக்‌ குணக அளவுமா oT SURLY HT 


O O அமிழ்த்திவைக்‌, 
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Leer dio ‚d, என்ற, அடர்த்திக ளக்‌ கொ ண்ட 1G திரவங்கள்‌ 
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| திரவநிலை 

E e pom : A என்ற சிறிய 

| குமிமும்‌ B என்ற 

பெரிய குமிழும்‌, CD 

என்னும்‌ நுண்‌ 

துளைக்குழாம்‌. 

பொருத்தப்‌ பட்ட - 

வடிவக்‌. குழாயால்‌ 

இணைக்கப்‌ பட்டு 

- உள்ளன. E என்ற 

முனை வழியாக 

ஊற்றப்படும்‌ திரவம்‌, 

as, [ என்னும்‌ முனை 

துண்‌ . . வழியாக உறிஞ்சப்‌ 

ஓக்க! ae A என்ற 

குமிழின்‌ மேலும்‌ கீழுமாக G, 11 என்ற அளவுக்குறிகள்‌ இடப்‌ 
பட்டுள்ளன. இ 





ஆய்விற்கு முன்‌ கருவி குரோமிக்‌ அமிலத்தாலும்‌ வாலை 
வடிநீராலும்‌ கழுவப்பட்டு உலர்த்தப்படுகிறது. மேற்சொன்ன 
முறையில்‌ கருவியினுள்‌ நீர்‌ நிரப்பப்படுகிறது. 0 என்ற அளவுக்‌ 
குறி வரை நீர்‌ உறிஞ்சப்படுகிறது. அந்த அளவிலிருந்து 11 என்ற 
அளவு வரை நீர்‌ இறங்கத்‌ தேவைப்படும்‌ நேரம்‌(, அளக்கப்படுகிறது, 


பின்‌; பாகுநிலை ...குணக அளவுமானியிலுள்ள நீர்‌ 
வெளியேற்றப்பட்டு, ஆய்வுக்குரிய திரவம்‌ நிரப்பப்படுகிறது. இந்தத்‌ 
திரவம்‌ பேயிலிருந்து 11 வரை இறங்குவதற்குத்‌ தேவைப்படும்‌ 
நேரம்‌ (வும்‌ அளக்கப்படுகிறது. திரவம்‌, நீர்‌ ஆகியவற்றின்‌ - 
அடர்த்திகள்‌ (6, d,) பைக்னோமீட்டர்‌ மூலம்‌ அறியப்படுகின்றன. 
நீரின்‌ பாகுநிலை குணகம்‌ ॥, எனில்‌ திரவத்தின்‌ பாகுநிலைக்‌ 
குணகம்‌ 
mn, xd, t 





N, = 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

X என்ற திரவத்தின்‌ பாகுநிலை குணகத்திற்கும்‌ N) 
Y என்ற திரவத்தின்‌ பாகுநிலை குணகத்திற்கும்‌ N) 
இடையிலுள்ள விகிதம்‌ (n,/n,) ஒப்பீட்டு பாகுநிலைக்‌ குணகம்‌ 
(relative viscosity) எனப்படும்‌. பெரும்பாலும்‌ ஒப்பிடுவதற்குரிய 
நியமத்‌ திரவமாக நீர்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. எனவே ஒரு: 
திரவத்தின்‌ பாகுநிலை குணகத்திற்கும்‌, நீரின்‌ பாகுநிலை 
குணகத்திற்கும்‌ இடையிலுள்ள விகிதம்‌, வீத பாகுநிலை குணகம்‌ 
(specific viscosity) எனப்படும்‌. எனவே ஒரு திரவத்தின்‌ தனி 
பாகுநிலை குணகம்‌ (absolute viscosity) = sung நிலை 
குணகம்‌ x நீரின்‌ பாகுநிலை குணகம்‌. E 


ii) ஸ்டோக்ஸ்‌ உருண்டை வீழ்‌ முறை (Stokes' falling sphere 
method) .... AI அடத்‌ | 


d என்ற அடர்த்‌ 
வதியும்‌ என்ற area 
கொண்டலர்‌ உலோக 
உருண்டை, அளவு 
குறிக்கப்பட்ட 
கண்ணாடிக்‌ கலனில்‌ 
வைக்கப்பட்டுள்ள, 0 
"என்ற அடர்த்தி 





ta ஆல a கொண்ட ' திரவத்‌ 
bain) > urb | அதிகம்‌ பாடத்‌ GS விழச்‌ சமயப்‌ 
நண்மை oat at prt sors உளள படுகிறது. எனும்‌ 
| திரவம்‌ I | EBENE IE தூரத்தைக்‌ GPL. Gb, 


: ve உருண்டை எடுத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ நேரம்‌ t. இதைக்‌ கணக்கிட்டு, உருண்டையின்‌ 
திசைவேகம்ப =1/t கணக்கிடப்படுகிறது, 


: | ar al மு e 

ஸ்டோக்ஸ்‌ விதிச்‌ சமன்பாடு, n= - —- 8 (d.-.d.).. 
| த 

இதன்‌ மூலம்‌ வின்‌ மதிப்பு வருவிக்கப்படுறெது. . 
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AN திரவநிலை 
- இதற்கு மாற்று முறையாக, 0,” , 4,” என்ற அடர்த்திகளை 
உடைய, 1! ஆகிய திரவங்களினுள்‌, என்ற தூரத்தை உருண்டை 
கடக்க எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ 1, ,1, நேரங்கள்‌ அளக்கப்படுகின்றன. 


Hr 2192/0174, g (d,— d’) 


an 2/98/(1/6)66- d”) 


t, (d, — d’) 
பயஸ்‌. 


திரவம்‌ 11 பாகுநிலை குணகம்‌ , தெரிந்தால்‌ 
'இச்சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ திரவம்‌ 1 eagle குணகம்‌ ॥, 
கணக்கிடப்படுகிறது. 


= 


அன்றாட வாழ்வில்‌ பாகுத்தன்மை 


1. மசகு. எண்ணெய்கள்‌ அவற்றின்‌ பாகுத்தன்மையின்‌ 
அடிப்படையில்‌ தரம்‌ பிரிக்கப்படுகின்றன. வெப்பநிலை 
உயர்ந்தால்‌ பாகுத்‌ தன்மை குறையும்‌. எனவே எல்லாக்‌ கால 
நிலைகட்கும்‌ பயன்தரக்‌ தக்க தரமான எண்ணெயில்‌ சுருள்வடி வ 
சங்கிலித்‌ தொடர்‌. பாலிமர்கள்‌. சேர்க்கப்பட்டி ருக்கும்‌. 
வெப்பநிலை உயர்ந்தால்‌, சுருள்‌ வடிவம்‌ நீண்டு, பாகுத்தன்மை 
பப சதக்‌ உதவும்‌. 


2. நாடி இ i ne போது, er குழாய்ச்‌ சுவர்கள்‌ 
சுருங்கிக்‌ கடினப்படும்‌. இதன்‌ விளைவாக, நுண்புழை . 
நாளங்களின்‌ விட்டம்‌ குறையும்‌. இவை குருதியோட்டத்திற்குத்‌ 
தடை ஏற்படுத்தும்‌. இதன்‌ காரணமாக இரத்த அழுத்தம்‌ உயரும்‌; 
இருதயத்திலும்‌ அழுத்தம்‌ ஏற்படும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

3. காய்ச்சலின்போது குருதியோட்ட ம்‌ அதிகரித்தல்‌ நன்மை 
பயக்கும்‌. உடல்‌ வெப்பநிலையில்‌ 1% உயர்வுக்கு, குருதியின்‌ 
பாகுத்தன்மை 3% குறையும்‌. இதன்‌. மூலம்‌ குருகியோட்டம்‌ 
அதிகரிக்கும்‌. 


N. திரவங்களின்‌ உள்ளழுத்தம்‌ (internal pressure) 


திரவங்களின்‌ பல பண்புகளுக்கு மூலக்கூறுகளுக்கிடையே 
நிலவும்‌ ஓட்டிணைவு விசைகளே காரணமாக உள்ளன. இந்த 
ஒட்டிணைவு விசைகளை அளவிட உதவும்‌ பண்பு திரவங்களின்‌ 
உள்ளழுத்தமாகும்‌. வெப்ப இயக்க இயலின்படி, .மாறாத 
வெப்பநிலையில்‌ கன அழுத்த மாற்றத்திற்கேற்ப உள்ளாற்றலில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாற்றத்தின்‌ வீதமே திரவத்தின்‌ உள்ளமுத்தம்‌ எனப்படும்‌ 
இது (62/67). என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. வெப்ப 
அழுத்தத்துடனும்‌ புற அழுத்தத்துடனும்‌ இது தொடர்புடையது. 


SE sp 
ES id 
BV 7 ST, 


உள்ளழுத்தம்‌ வெப்ப அழுத்தம்‌ புற அழுத்தம்‌ 


இவ்வாறாக, வெப்ப அழுத்தத்திற்கும்‌ புற அழுத்தத்திற்கும்‌ 
உள்ள வேறுபாடே உள்ளழுத்தம்‌ எனப்படும்‌. ஆய்வு முறைகளால்‌ 
வெப்ப அழுத்தத்தையும்‌ புற அழுத்தத்தையும்‌ அளவிட இயலும்‌. 
இவற்றினின்றும்‌ உள்ளழுத்தத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


மூலக்கூறுகளுக்கிடையே ஈர்ப்பு விசைகளற்ற சீர்மை 
வாயுக்களுக்கு உள்ளழுத்தத்தின்‌ மதிப்பு பூஜ்யமாகும்‌. சீர்மையற்ற 
வாயு மூலக்கூறுகளுக்கடையே ஈர்ப்பு விசைகள்‌. உள்ளதால்‌ 
. அவற்றுக்கு உள்ளழுத்தம்‌ உண்டு. திரவங்களுக்கோ 
மூலக்கூ றுகளுக்கிடையே உள்ள ஈர்ப்பு விசைகள்‌ வாயுக்களில்‌ 
உள்ளதைவிட அதிகமாக இருப்பதால்‌, அவற்றின்‌ உள்ளழுத்தங்களும்‌ 
அதிக மதிப்புடையவை. அதாவது பல்லாயிரம்‌ வளிமண்டல 
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ய பட AO 
அழுத்த. மதிப்புமையவைஃபுறி அழுத்தத்தின்‌ மதிப்யும்றோ. ஆக 
மட்டுமே இருக்சையில்‌, எத்தில்‌ ஆல்சஹாஷின்‌ உள்ளுத்திசீதிப்பு 
2400 atm.,கார்யன்‌ டெட்ரா SERTE chon PIDA 
3300 atm,பென்‌சீனின்‌ உள்ளமுத்த: மதிப்பு 3600 வாகும்‌. 
இதிலிருந்து திரவ மூலக்கூறுகளிடைமே௫ள்ள ஓட்டிணைவு' 
விசைகளின்‌ மதிப்பு மிக அதிகம்‌ என AR sy: CANADA: 5 

ம்பிய merula he dugeate ப. „IR | 

A உள்ளழுத்தும்‌ புற அழுத்தத்தைச்‌ சார்ந்தே 
உள்ளது! புற RR NG பபப றும்‌ போக்கை 
விரைப்டம்‌' காட்டுகிறது... ந்‌ A II): 
அரம்ப்‌ கட்டத்தில்‌ புற > fy 3 
அழுத்தம்‌ சிறிதளவு Y, 
மாறினாலும்‌, அ 
















rre 2 EG am hate *கெக்கேல .0 
உள்ளழுத்த்த்தில்‌ ௮ 
NAAA up be © vege Wan doe 
2.7. YI ல்‌, We aes ஸ்வ de mies 

, பொருட்‌.ஙடுத்தக்‌ ug 8 வ சிக வழ ne 
அளவு மாற்றம்‌ ஏற்படுத்த 1798896 மற 


வேண்டுமாயின்‌, பந்‌ அழுத்தித்‌ பெருமீள்வில்‌. மாற சவண்டும்‌. 

பல்லாயிரம்‌ வளிமண்டல அழுத்‌ $தங்களையும்‌ ௪ கடந்‌ துபுற அழுத்தம்‌ 
Se Wet 

அதிகரித்தால்‌, உள்ளழுத்தம்‌ விரைவாகக்‌ குறைந்‌ து, பூஜ்ய மதிப்பை 


எட்டி, அதன்‌ பின்னும்‌ கழ்‌ மதிப்பிற்குகி 6 தய | 


PEER NS 0 ne 


di = — —_— x ES aS 4 : 


Da aras ல்ல er case und BIS TMH GT 
இடப்பெயர்ச்சி அபைஇரஇல்லை. — ஆனால்‌ புற்‌, DNF SLD 
பெருமளவில்‌ உயரும்போது மூலக்கூறுகள்‌ கூட்டமாக நெருங்கி 
வரும்‌. அப்பொழுது _அலிற்றிடை மேட்‌ க்தி 
அளவில்‌ விலக்கு விர தோன்றும்‌. 

| 5395 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

திரவத்தின்‌ உள்ளழுத்தம்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ தன்மையையும்‌ | 
சார்ந்திருக்கும்‌.  ' முனைவடையாத திரவங்களை விட 
முனைவடைந்த திரவங்களின்‌ உள்ளமுத்தங்கள்‌ அதிக 
மதிப்புடையவை. நீர்‌ மூலக்கூறுகளுக்கிடையே ஹைட்ரஜன்‌ 
பிணைப்பு விளங்குவதால்‌, 1 am. புற அழுத்தத்திலும்‌ 
255௦ வெப்பநிலையிலும்‌, அதன்‌ உள்ளழுத்தத்தின்‌ மதிப்பு 
20000 atm. ஆகும்‌. மேலும்‌, ஹில்ட்‌ பிராண்ட்‌ (Hildebrand) செய்த 
ஆய்வுகளின்‌ முலம்‌, கிட்டத்தட்ட சமமான உள்ளழுத்த — 
மதிப்புகளைப்‌ பெற்ற திரவங்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று நன்கு கலக்கும்‌. 
பெருமளவில்‌ வேறுபட்ட உள்ளழுத்த மதிப்புகளைப்‌ பெற்ற 
திரவங்களோ ஒன்றில்‌ ஒன்று கலப்பதற்கு அதிக நாட்டம்‌ 
கொள்ளாது. 


0. ஒளிக்கதிர்‌ விலகல்‌ எண்‌ (Refractive index) (n) 

ஒரு பொருளின்‌ ஒளிக்கதிர்‌ விலகல்‌ எண்‌ என்ப து 
அப்பொருளில்‌ ஒளியின்‌ திசைவேகத்திற்கும்‌, வெற்றிடம்‌ அல்லது 
காற்றில்‌ ஒளியின்‌ திசை வேகத்திற்கும்‌ இடையிலான விகிதமாகும்‌. 


பொருளில்‌ ஒளியின்‌ திசைவேகம்‌ 





காற்றில்‌ ஒளியின்‌ திசைவேகம்‌. 
பததி 


ஓர்‌ ஒளிக்கதிர்‌ காற்றிலிருந்து 
திரவ ஊடகத்தில்‌ புகும்‌ 
போது அதன்‌ திசை 
மாறுகிறது. இச்செயல்‌ 
ஒளிக்கதிர்‌ விலகல்‌ 
எனப்படும்‌.  ஸ்நெல்‌ 
விதிப்படி, | 
| =, sini 

திரவத்தில்‌ ஒளிக்கதிர்‌ விலகல்‌ எண்‌ N= ------ 

| sinr 





வல்‌ 


திரவநிலை . 

i என்பது . படுகோணத்தையும்‌, 1 என்பது. விலகு 

கோணத்தையும்‌ குறிக்கும்‌. ஒரு திரவத்தின்‌ ஒளிக்கதிர்‌ விலகல்‌ 

எண்‌ என்பது அதன்‌ தனிப்பண்பாகும்‌. அதனைத்‌ துல்லியமாக 

நிர்ணயிக்க முடியும்‌. அது வெப்பநிலைக்கும்‌ ஒளியின்‌ அலை 

நீளத்திற்கும்‌ ஏற்ப மா on தன்‌ SL அதற்கு அலகுகள்‌ 
கிடையாது. 


நியம ஓளிவிலக்கம்‌ (Specific refraction) 


ஒரு பொருளின்‌ ஒளி விலக்கும்‌ தன்மைக்கான 
சமன்பாட்டை 1880-ல்லொரென்ஸ்‌, லொரென்ஸ்‌ (ஒரே பெயரைக்‌ 
கொண்டவர்கள்‌) என்னும்‌ இருவர்‌ வருவித்தனர்‌. அச்சமன்பாடு 


n? = | 


NO. 
n? +2 d 





ட... - நியம ஒளி விலக்கம்‌; ॥- ஒளி விலகல்‌ எண்‌; 
_ 4-திரவத்தின்‌ அடர்த்தி. 

எல்லா T வெப்பநிலைகளி லும்‌ நியம oe விலகலின்‌ மதிப்பு 
மாறிலியாகும்‌ 
மோலார்‌ ஒளி விலக்கம்‌ ப refraction)R _ 


பல்வேறு திரவங்களின்‌ ஒளி விலக்கத்‌ திறனை ஒப்பிடும்‌ 

பொருட்டு, அவற்றின்‌ நியம ஒளிவிலக்கம்‌ அவற்றின்‌ மூலக்கூறு 

நிறைகளால்‌ ற ன்‌ எனவே மோலார்‌ ஒளி விலக்கம்‌ 
பது 


0 அணிந்த M | 





n?+2 d 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

M- மூலக்கூறு நிறை. இது ஒவ்வொரு திரவத்திற்குமுரிய 
தனிப்‌ பண்பாகும்‌. மாறிலியான இதன்‌ மதிப்பு வெப்ப நிலையுடன்‌ 
மாறுவதில்லை. 


ஒளிவிலகல்‌ எண்ணை நிர்ணயித்தல்‌ 


ஆப்‌ ஒளி விலகல்‌ அளவு மானி (Abbe's refractometer) 
என்ற கருவியின்‌ மூலம்‌ ஒளி விலகல்‌ எண்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 


இரு முப்பட்ட 
கங்களுக்கு இடையே 
ஆய்வுக்குரிய திரவம்‌ ஒரு 


படலமாக வைக்கப்‌ 


நொலை Grob) 





படுகிறது. சோடியம்‌ 
விளக்கி லிருந்து ஓர்‌ 
ஒளிக்கதிர்‌, ஒரு 
கண்ணாடி மூலம்‌ கீழ்ப்‌ — 
புறமுள்ள முப்பட்ட 

கத்தின்‌ அடிப்புறத்தில்‌ 
பிரதிபலிக்‌ கப்படுகிறது. 
இதிலிருந்து கதிர்‌ 
திரவத்தினுள்‌ புகுகிறது. 
பல படு கோணங்களிலும்‌ அது திரவத்தில்‌ நுழையும்‌ படியாக 
முப்பட்டகம்‌ வடிவமைக்கப்‌ பட்டுள்ளது. 90° DN குறைவான 


முப்பட்டிஐ அமைப்பு 


fava ran el Y 


விலகு கோணத்துடன்‌. எந்தக்‌. கதிரும்‌. மேற்புறமுள்ள 
முப்பட்டசத்தில்‌ நுழையாது. இதன்மூலம்‌ தொலை நோக்கி 
வழியே ஒரு பொலிவான பட்டையும்‌ ஒரு இருளான பட்டையும்‌ 
காட்சியளிக்கும்‌. திருகுக்‌ குமிழின்‌ உதவியால்‌ முப்பட்டக 
அமைப்பைத்‌ திருப்பி, தொலை நோக்கியி லுள்ள குறுக்குக்‌ கம்பி 
பொலிவான பட்டையின்‌ விளிம்பைத்‌ தொடும்படி செய்யப்பட்டு, 
அதே சமயம்‌, அளவுகாட்டியில்‌ எண்‌ நேரிடையாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. 
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| திரவறிலை 
111. நுண்துளைக்‌ குழாய்‌ முறை 


1) ஒற்றைக்‌ குழாய்‌ முறை 


1) 0.76mm விட்டமுள்ள நுண்‌ லை குழாயில்‌ நீர்‌ மட்டம்‌ 3.84 
செமீ உயர்கிறது. நீரின்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசையைக்‌ கணக்கிடுக. 


நீர்மட்டம்‌. = 3.84 செமீ = 3.84 x 10-3மீ 
விட்டம்‌ 3 = 0.76 மி.மீ = 7.6 x 10- -*மீ 
ஆரம்‌ 1௪1/2௬ 7.6 x 10-488 = 3.8% 10-48 
புவிஈர்ப்பு விசை g = 9.81'ms-? 
நீரின்‌ அடர்த்தி d ஆவடு | = 10" kg ழ்‌. 
ட்‌ oo இழுவிசை y= 1/2 thd g 
= 1/2x3.8x 10-4x3.8x 102 x 10?x 9.81 
= 7.16x10- Nm -' 
i இரட்டைக்‌ குழாய்‌ முறை 
| பென்னின்‌ அடர்த்தி 0.879gcm” புறப்பரப்பு இழுவிசை 
28.88 dynecm-! எனில்‌ O.Imm,0.15mm ஆரங்களை உடைய இரு 
நுண்துளைக்‌ குழாய்களில்‌ ஏறிய. பென்சீனின்‌ உயர, மட்ட 
வேறுபாடு என்ன? (g—981 cms? ) 


a 


E y 


| புறப்பரப்பு இழுவிசை he = 


REG இயற்பு வேதியியல்‌ nl 
அடர்த்தி 0௪0.879 g/cc TED ப்‌ pa ரு AUT 


புவிஈர்ப்பு விசை g=981 cms ட்‌ = 0.15mm = 0.015 cm 
Ah=2 நர UNO a 
MBE மேட்டரே ee w எதுடி Rand Ato MAN. 


ட்‌ {3 hd Ab, {1 val $e (10.3 Arale } 





8 
01 x BLE. AOL! = 
28.88 x 2(1/0.01— 1/0.015) 
Ah 8-0Lx al = 4) fra) 6 = Wide 


0.879 x 981 | 
Qs" Ol: x B.E = 01 x6 x= are. 
IZ ue 


-em 18,0 = ஐ ௩0 phi keys 
IV. துளி si al முறை 
E-m of 50[- *. mogl= b Sahoo. wha 
293 K வெப்ப நிலையில்‌ ஸ்டாலக்மோ மீட்டரில்‌ 10 மிலி 
நீர்‌ 29 துளிகளையும்‌10 O. ஏிகளையும்‌, தந்தன. 
ஈத்தரின்‌ அடர்த்த 100 kg m 2 நீரின்‌ re இழுவிசை 
7 20 107 0 NT a ரத்தன்‌ DIESEL இழுவிசையைக்‌ கணக்கிடுக. 


Y de ட m4 = OIx Ol. = 
Y) n, d, Moons ‘NUS &_ 18 108 (ii 


நீரின்‌ புறப்பரப்‌ ப்தி 7.2102 Nm-' 
ia nara ப இன ir 
ம 32 | revb BB.BS 
ர இடத்துக்‌ E LF AR Pe (nD os 
ALON mar: க 9990) Gabo BUT Lar wind, 
d, ஈத்தரின்‌ ரத்த. 700k are 2-9) Sata @ பாட? 
பய்‌ த்தரின்‌ புறப்பர en re பத்துத்‌ 
x ts பூத்த சமது =y vertan YT 


2 





திரவநிலை.. 


- வினாக்கள்‌ 


1. திரவங்களில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்பு இருப்பதால்‌ 
ஏற்படும்‌ விளைவுகள்‌ யாவை? 


2. காரணம்‌ கூறு 


(1) சாதாரண வெப்ப நிலைகளில்‌ H,S வாயுநிலையிலும்‌, 
1,0 திரவநிலையிலும்‌ உள்ளன. 


» fil) ௦: நைட்ரோ Sar கொதிநிலை, அதன்‌ 
m- மற்றும்‌ p- ஐசோமர்களின்‌ கொதிநிலைகளை விடக்குறைவு. 


3.80 மூலக்கூறுகளுக்கிடையே நிலவும்‌ வாண்டர்வால்ஸ்‌ 
விசைகளைப்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பு வரைக. 


4 திரவ நிலைமை, திண்ம நிலைமைக்கும்‌ வாயு 
நிலைமைக்கும்‌ இடைப்பட்டதாக உள்ளது என்பதைத்‌ 
திரவங்களின்‌ சில பண்புகளின்‌ மூலம்‌ விளக்குக. 

5:; வரைய DIES 

. மோலார்‌ ஆவியாதல்‌ வெப்பம்‌, மோலார்‌ கனஅளவு, 
பாராக்கர்‌ மோலார்‌ ஆவியாதல்‌ வெப்பம்‌ கொதிநிலையோடு 
எவ்வாறு தொடர்பு உடையது? | 

- 6. புறப்பரப்பு- இழுவிசை என்றால்‌ என்ன? . அதன்மீது 


வெப்ப நிலை மாற்றம்‌ ஏற்படுத்தும்‌ பாதிப்பு யாது? 


549 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
7. புறப்பரப்பு இழுவிசையை அளவிடும்‌ தந்துகிக்‌ கவர்ச்சி 
முறையை விவரிக்க. 


8. புற்ப்பறப்பு இழுவிசையை அளவிட. ஸ்டேலக்மோ. 
மீட்டர்‌ எவ்வாறு உதவுகிறது? | 


9. பாகுத்தன்மைக்‌ குணகம்‌ என்றால்‌ என்ன? அதைப்‌ 
பாதிக்கும்‌ காரணக்‌ கூறுகள்‌ யாவை. 


10. பாகுநிலை குணகத்தை நிர்ணயிக்கும்‌ பாகுநிலை 
குணக அளவுமானி முறையை விளக்குக. 


71. திரவத்தின்‌ உள்ளமுத்தம்‌ என்றால்‌ என்ன? புற அழுத்தம்‌ ' 
அதனை எவ்வாறு பாதிக்கிறது? 


12. காரணம்‌ கூறுக 


1) அழுத்தத்தை ee திரவத்தின்‌ 
கொதிநிலை அதிகரிக்கும்‌. 


11) திரவத்‌ துளி உருண்டை வடிவமான து. 


111) மசகு எண்ணெயில்‌ சுருண்டிருக்கும்‌ நீண்ட சங்கிலித்‌ 
அம்‌ பலபடிச்‌ சேர்மங்கள்‌ சேர்க்கப்படுகின்றன. . 


| iv) வெப்பநிலை உயர்ந்தால்‌, திரவத்தின்‌ பாகுத்‌ தன்மை 
குறையும்‌. 


“ ரநிலைமாறு வெப்ப நிலையில்‌ ஒரு ல்‌ பறப்பரப்பு 
இழுவிசை பூஜ்யமாகும்‌. | 
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A dh 
வமாக wma armar போய்ட 5 
das prat 08 women dao வாகாக kin. Ve ORO: 
2009 BO Phi We Ps நிஷஹில்‌. 265 
HAY ITALIAN Brain ஆவி IBA 
DPI NOVA பித்தக்‌ கணக்கை 01. 
(afi Oot 
(92iO TVET [0.0 பலய) | 
2. 50 வெப்ப நிலையில்‌ பென்சீனுடைய அவியமுத்தம்‌ 
ஆய்த தஸ்‌ ஆவிகள்‌ தல்‌ ae 49600 iealV mole. 
செக்‌ நிலையில்‌ மெல்னே்ஷம்குடுரிக்கூத்தும்‌ heraus 
இருக்கும்ல பாண்ட Name we Boje, diye 1 mo 8.0 
REI ated ரய CL. Camedia tere eneSSsSQAT Ome. 
BOAO Re ter. (11) வ்ஸகருக்கானை, மணிப்‌ MRE (1 
‚mag FOO cRMamns PEGO பறங்தரங்கு 
இழுவிசை 22.5% nes/eno Inland 
EBEN NEE நின்ரதுளை கி (uo அரசைச்‌ கணக்கிடுக. 
எத்தனாலின்‌ அடர்த்தி 0.789 m/c 
கைக DE dq nets ro (ART 0116 cm) 
Lac பப்டி Rania amos mae AECE comB@na© 
4.20% வெப்ப நிலையில்‌, 0.2 mm ஆரம்‌ கொண்டிறுண்‌ 
நுணெக்குழிாமில்‌ 1:07 உயரத்திற்கு நீர்‌ ஏறியிருக்கிறது. நீரின்‌ 
அடர்த்தி 1 gm/cm’ அதன்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசையைக்‌ கணக்கிடுக. 
ரப Arend meld ரகக்‌ ஆணாக (விடை: 72.65 dyn/cms) 


.... 3. திரவத்துளி எண்ணிக்கை முறையில்‌ நிர்ணயிக்கப்பட்ட 
ஒரு திரவத்தின்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசையாது? ஓத்த கன அளவுள்ள 
அத்திரவமும்‌ நீரும்‌ முறையே 55 துளிகளையும்‌, 25 துளிகளையும்‌ 
உண்டாக்கின. அவற்றின்‌ அடர்த்திகள்‌ முறையே 0.996 g/cm’; 
0.8 g/cm நீரின்‌ புறப்பரப்பு இழுவிசை 79 dyn/cms 

- . (விடை26.3 dynes /cm) 
Set 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

6. அஸ்வால்ட்‌ விஸ்காமீட்டரில்‌, நீரும எத்தனாலும்‌ 
பாய்வதற்கு எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ நேரம்‌ முறையே 80 விநாடி களும்‌, 
175. விநாடிகளும்‌ அகும்‌. நீரின்‌ அடர்த்தி 0.998 g/cms ; 
எத்தனாலின்‌ அடர்த்தி 0.79 ஐம்‌ நீரின்‌ பாகுநிலை குணகம்‌ 
20% வெப்ப நிலையில்‌. 0.01008 Poise எத்தனாலின்‌ பாகுநிலை 
குணகத்தைக்‌ கணக்கிடுக. | 


(விடை: 0.01747 Poise) 


7. அஸ்வால்ட்‌. விஸ்காமீட்டரில்‌, நுண்துளைக்‌ குழாயைக்‌ 
கடக்க நீர்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ நேரம்‌ 1.52 மணித்துளிகள்‌. 
0.8 g/cm அடர்த்தியும்‌, அதே கன அளவும்‌ கொண்ட மற்றொரு 
திரவம்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளும்நேரம்‌ 2.25 மணித்துளிகள்‌. திரவத்தின்‌ 
1) ஒப்பீட்டு பாகுநிலை குணகத்தையும்‌, (11) அதன்‌ தனி பாகுநிலை 
குணகத்யைம்‌ கண்டுபிடிக்கவும்‌. :நீரின்‌ அடர்த்தி 0.9982 Ba, 
அதன்‌ ie AS குணகம்‌ 1.005 centi poise | 

(விடை: (1) 1.184 wi 1.19 centi pos) 


08. டிரெளட்டன்‌ Hase பின்பற்‌ ஒரு திரவத்தின்‌ 
கொதிநிலை. 353.1K அதன்‌ உள்ளுறை ஆவியாதல்‌ ee 
கணக்கிடுக. 

(விடை : 31.02 KJmol-!) 


திருமதி. ௬தா செள ந்திரபாண்டியன்‌ 
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_ 9. திரவப்‌ படிகங்கள்‌ 
Paquig Crystals) 


| ஒரு திண்மம்‌ உருகும்‌ போ து, Ae ee, 
அதிர்வியக்கமான து இடப்பெயர்வியக்கமாக மா றுமளவிற்கு 

அதிகரிக்கும்‌. அனால்‌ சில திண்மங்களில்‌ அவற்றிலுள்ள மூலக்கூறு 
அல்லது அயனித்‌ தொகுதிகள்‌ இிண்மத்தின்‌ . உருகுநிலைக்கு 
அப்பாலும்‌ தம து தனித்தன்மையை இழப்பதில்லை. அத்தகைய 
திண்மங்களில்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட திசையில்‌ தொகுதிகள்‌ பிரிவது 
மெதுவாக நிகழும்‌. எனவே இடைநிலை வெப்பநிலை (transition 
point) எனப்படும்‌ ஒரு கூர்‌ வெப்பநிலையில்‌, அவை ஒரு கலங்கலான, 
பாகுத்தன்மையுள்ள திரவமாக மாறுகின்றன. இடைநிலை 
வெப்பநிலைக்கு மேல்‌ வெப்ப நிலையை உயர்த்தினால்‌, மற்றொரு 
AM வெப்பநிலையில்‌ அது தெளிவாக மா றும்‌. இவ்வெப்பநிலை 
| திண்மத்தின்‌ உருகுநிலை எனப்படும்‌. உருகுநிலைக்கப்பால்‌, 
| இப்பொருள்‌ சாதாரண திரவத்தின்‌ செயற்பாடுகளைப்‌ பெறும்‌. 

குளிரவைத்தால்‌ இம்மாற்றங்கள்‌ எதிர்மறையாக நிகழும்‌. 


| இடைநிலை  வெப்பநிலைக்கும்‌ - உருகுநிலைக்கும்‌ 

இடைப்பட்ட வெப்பநிலைகளில்‌, திண்மங்களுக்கே உரியதான 
இரட்டை. விலக்கப்‌ பண்பை (double refraction) கலங்கல்‌ திரவம்‌ 
வெளிப்படுத்துகிறது. மேலும்‌, தளவிளைவுற்ற ஒளியுடன்‌ 
குறுக்கீட்டுப்‌ பாங்கமைப்பைத்‌ (interference pattern) தருகிறது. 
ஒரு. திசை ஒவ்வாப்‌ பண்பியல்‌ படிகத்தைப்‌ போன்று இந்த 
கலங்கலான திரவம்‌ செயல்படுகிறது. 


எனினும்‌, இ து படிகங்களினின்றும்‌ வேறுபடுகின்றது. 
திரவம்‌ கலங்கலாகத்‌ தோற்றமளித்தாலும்‌, அது ஒரு 
படித்தானதாகவே உள்ள து. வடிதாளில்‌ இதை வடிகட்டும்போது 
திடப்பொருள்‌ ஏதும்‌ இதிலிருந்‌ து பிரிவதில்லை. புறப்பரப்பு 
இழுவிசை, பாகுத்தன்மை, நகர்திறன்‌ அகிய பண்புகளிலும்‌ இது 
'திரவத்தையே ஒத்திருக்கின்றது. வழக்கத்திற்கு மாறான 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌. - 
பண்புகளைப்‌ பெற்றுள்ள இத்தகைய pha திரவப்படி கங்கள்‌ 


எனப்படுகின்றன. இவை இடை நிலை வடிவமைப்பு (mesomorphic — 
phases) நிலைமைகள்‌ எனப்படும்‌; அதாவது, திண்ம நிலைக்கும்‌ 
திரவநிலைக்கும்‌ இடைப்பட்டதொரு, நிலையாக. இது 
கருதப்படுகிறது. இந்த இடைநிலை வடிவமைப்புத்‌ திரவங்கள்‌, 
நுண்ணோக்கி மூலம்‌ நோக்கினும்‌ புலப்படாத நுண்ணிய 
துகள்களைத்‌ தொங்கல்‌ நிலையில்‌ பெற்றுள்ளமையே இவற்றின்‌ 


கலங்கல்‌ தோற்றத்திற்கு காரணமாகும்‌. 
திரவப்‌ படிகங்களாக மா றும்‌ பொருட்கள்‌ | 


லல்ல era பென்சொயேட்‌, பாரா அஸாக்ஸி 
| அனிசோல்‌, பாரா அசாக்ஸி ஃபெனிட்டோல்‌, ஈத்தைல்‌ பாரா 
அஸாக்ஸி பென்சொயேட்‌, பாரா மீத்தாக்ஸி சின்னமிக்‌ அமிலம்‌, 
இன்ன பிற. இவையாவும்‌ நீண்ட சங்கிலித்‌ தொடர்‌ அமைப்பைப்‌ 
பெற்றுள்ளவை. இவற்றின்‌ மூலக்கூறுகளில்‌ ஒரு முனையில்‌ 
—OR, —COOR போன்ற தொகுதிகள்‌ இருக்கும்‌.  மூலக்கூறின்‌ 
நடுப்பகுதியில்‌ —C=N—,N= A போன்ற இணைப்புகள்‌ 


காணப்படும்‌. : இவற்றில்‌ பென்சீன்‌ வளையம்‌ இருப்பின்‌, பாரா 
சேர்மங்கள்‌ தாம்‌ lc. a LONS LD: 
10 A 195 
p- அசாக்ஸி அனிசோல்‌ படிகம்‌ ம கலங்கல்‌ > 
(தெளிவான திரவம்‌) 


நீள்‌ தொடர்‌ அமைப்பு மட்டுமே இடைநிலை வடிவமைப்பு நிலை 
ஏற்படக்‌ காரணமாவதில்லை. .நீ ள்தொடரர்‌ அமைப்பைப்‌ 
பெற்றிருந்தும்‌ திரவப்‌ படிகங்களாகாத பல சேர்மங்கள்‌ உள்ளன. 
மூலக்கூறில்‌ உள்ள முனைவடை ந்த தொகுதிகளின்‌ (Polar groups) 
இட.மும்‌, அவற்றின்‌ வலிவும்‌, மூலக்கூ றுகளுக்கிடையில்‌ நிலவும்‌ 
ஈர்ப்பு விசையும்‌ இடை நிலை வடிவமைப்பு நிலை ஏற்படக்‌ 
காரணமாக உள்ளன என்பது ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌ அறியப்பட்டது. 
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திரவப்‌ படிகங்கள்‌ 
திரவப்‌ படிகங்களின்‌ வகைகள்‌ | 


ழ்ர்மப்படி கங்களின்‌ வகைகளாவன: ' 
1) ஸ்மெக்டிக்‌ வகை (Smectic type) 
2) நிமாட்டிக்‌ வகை (Nematic type) 
3). கொலஸ்ட்ரிக்‌ வகை (Cholestric type) 


1) ஸ்மெக்டிக்‌ வகை 


200°C .வெப்பநிலையிலோ, நீருடனிருக்கையிலோ, 
சோப்புகள்‌ ஸ்மெக்டிக்‌ நிலையை வெளிப்படுத்துகின்றன. 
“சோப்புப்‌ போன்ற” என்று பொருள்படும்படி இவ்வகைத்‌ திரவப்‌ 
ட்டி கங்கள்‌ “ஸ்மெக்டிக்‌” வகை என்று அழைக்கப்படுகின்றன. 


ஸ்மெக்டிக்‌ வகைத்‌ திரவப்‌ படிகங்கள்‌ திரவங்களைப்‌ 
போல்‌ இயல்பாக நகர்வதில்லை. அடுக்குகளாகச்‌ சறுக்கிச்‌ செல்லும்‌ 
பாங்கில்‌ நகர்கின்றன. அடுக்குகளிடையே வலுவற்ற விசைகள்‌ 
நிலவுவதால்‌, இத்தகைய சறுக்குப்‌ பெயர்ச்சி நிகழ்கின்றது. 


ஸ்மெக்டிக்‌ A வகை நீர்மப்படி கங்களில்‌, சீராகவும்‌ சம 
இடைவெளியுடனும்‌ அமையப்‌ பெற்ற தளவரிசைகளில்‌ நீண்ட 
சங்கிலித்‌ தொடர்‌ கொண்ட மூலக்கூறுகள்‌ . ஒன்‌ RE று 
இணையாக. . அடுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஆனால்‌ 








ஒவ்வொரு தளவரிசையிலும்‌ | il | | y I I | 
pr தில்லை ER UA 
மை இலைத தரங்கள்‌ 111 111] 1] [11 at 





இல்லை. .-  படிகங்களின்‌ 
முப்பரிமாண ஒழுங்கமைப்பைப்‌ போலல்லாது இது இரு 
பரிமாண ஒழுங்கமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. இதன்‌ விளிம்பில்‌ 
வரிசை வரிசையான நுண்ணிய கோடுகள்‌ காணப்படுகின்றன. 
சாதாரண ஒளியிலேயே இவை புலப்பட முடியும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

ஸ்மெக்டிக்‌ திரவப்‌ படி.கத்தைத்‌ தொட்டால்‌ வழுக்கும்‌ 
உணர்ச்சி ஏற்படும்‌. தூய கண்ணாடிப்‌ பரப்பில்‌ சில துளிகளை 
வைத்தால்‌ “படி நிலைத்‌ துளிகள்‌”: (Stepped drops) உருவாகும்‌. 
திண்ம நிலையில்‌ உள்ளதை விட, ஸ்மெக்டிக்‌ நிலையில்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ அளவிற்‌  பெரியவையாக உள்ளன. 
எடுத்துக்காட்டாக, ஸ்மெக்டிக்‌ நிலையில்‌ ற-அஸாக்ஸி 
பென்சொயேட்‌ மூலக்கூறின்‌ நீளம்‌ 19.9% A, ஆனால்‌ படி கநிலையில்‌ 
அதன்‌ நீளம்‌ 16.2°A. தளவிளைவுற்ற ஒளி கொண்டு ஸ்மெக்டிக்‌ 
நிலையை ஆராய்ந்தால்‌, அவைசில சமயங்களில்‌ விசிறி போன்ற 
தோற்றத்தைப்‌ பெற்றிருப்பது காணப்படும்‌. இவை எப்போதும்‌ 
ஓரச்சு (uni-axial) கொண்டவை. காந்தப்‌ புலத்தில்‌ இவை 
பாதிக்கப்படுவதில்லை. . 


| ஸ்மெக்டிக்‌ 3 வகைத்‌ திரவப்‌ படிகங்களில்‌, தளவரிசை 
யினுள்‌ மூலக்கூறுகளின்‌. அடுக்குமானம்‌ . மிகச்‌ சீராக 
அமைந்திருக்கும்‌; தளங்களும்‌ கட்டுறுதியானவை. 


ஸ்மெக்டிக்‌ வகைத்‌ திரவப்‌ படிகங்களில்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
தள வரிசைகளுக்குச்‌ செங்குத்தான அச்சினின்றும்‌ சற்றுச்‌ சாய்ந்த 
அடுக்குமானத்தைப்‌ பெற்றுள்ளன. வெப்பநிலை உயரும்போது 
திண்மம்‌ திரவப்படி வமாக இம்மூன்று வகைகளையும்‌ கடக்கும்‌ 
வரிசை > திண்மம்‌ >> ஸ்மெக்டிக்‌ Bக-2ஸ்மெக்டிக்‌ 
C௫்மெக்டிக்‌ A என்றவாறு அமையும்‌. 


ஸ்மெக்டிக்‌ வகையைச்‌ சார்ந்த சில சேர்மங்கள்‌ 


-த்தைல்‌ p-அசாக்ஸி பென்சொயேட்‌.. ஷ்‌ 
-அக்டைல்‌-ற-அசாக்ஸி சின்னமேட்‌ 
ஈத்தைல்‌ P- அசாக்ஸி சின்னமேட்‌ 





திரவப்‌ படிகங்கள்‌ 
2) நிமாட்டிக்‌ வகை 


இவை குறைந்த பாகுத்தன்மை உடையவை; எளிதாகப்‌ 
பாயும்‌ தன்மை உடையன. தளவிளைவுற்ற ஒளியில்‌ 
நோக்கப்படும்போது, இவை நூலிழை போன்ற அமைப்பைப்‌ 
பெற்றிருப்பது தெரிய. வருகிறது. is 
எக்ஸ்கதிர்‌ கொண்டு ஆராய்ந்த போது i Pei 
இதில்‌ அடுக்கு வரிசைகள்‌ இல்லை 
என்பது அறியப்‌ பட்டது ஒன்றுக்‌ 
கொன்று அச்சுகள்‌ . இணையாக 
இருக்கும்படியாக, மூலக்கூறுகள்‌ 
திரளாகத்‌ தொகுக்கப்பட்டி ருக்கும்‌. 
இந்த நிலைமையில்‌ இவை மேலும்‌ ஒழுமாகவோ, பக்கவாட்டிலோ 
எளிதாக . நகரும்‌. மூலக்கூறுகள்‌ ஒரே திசையில்‌ அமைந்து 
இருப்பதால்‌ இரட்டை ஒளி விலக்கம்‌ ஏற்படும்‌. காந்தப்‌ புலனைச்‌ 
செலுத்தும்‌ போது, அதற்கேற்றவாறு மூலக்கூறுகள்‌ 
நெறிப்படுத்தப்படும்‌. நுண்‌ தூளாக்கப்பட்ட . கண்ணாடியில்‌ 
ஒளிச்சிதறல்‌ ஏற்படுவதுபோல்‌ இங்கும்‌ ஏற்படுவதால்‌, திரவம்‌ 
கலங்கல்‌ தோற்றம்‌ பெறுகிறது. வெப்பநிலை உயர்ந்தால்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ தொகுப்புகளிலிருந்து விலகும்‌; ஒளிச்சிதறலை 
உண்டாக்கும்‌ அளவை விடச்‌ சிறிதாகத்‌ தொகுப்பு ஆனதும்‌ 
திரவம்‌ தெளிவாகும்‌. 





நிமாட்டிக்வகைத்‌ திரவப்படி.கங்களின்‌ எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 


ற-அஸாக்ஸி ஃபெனிட்டோல்‌ 
ற-மீத்தாக்ஸி சின்னமிக்‌ அமிலம்‌ 
ற-அசாக்ஸி அனிசோல்‌ 


டைபென்சால்‌ பென்சிடீன்‌ 





அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

சில பொருட்களில்‌ ஸ்மெக்டிக்‌ தன்மையும்‌ நிமாட்டிக்‌ 
தன்மையும்‌ சேர்ந்து காணப்படுகின்றன. எத்தில்‌ அனிசைல்‌ - p- 
அமோனியம்‌ சின்னமேட்‌ என்ற சேர்மத்தில்‌ I மாற்றங்கள்‌: 


திடநிலை ees ஸ்மெக்டிக்‌ நிலை Ne பட! ஸ்மெக்டிக்‌ 


ahs திரவம்‌. 





நிலை ---நிமாட்டிக்‌ நிலை ௫ 
3. கொலஸ்ட்டெரிக்‌ வகை 


சில திரவப்‌ படிகங்கள்‌ நிமாட்டிக்‌ வகைப்‌ பண்புகளை 
வெளிப்படுத்துவதுடன்‌, தள விளைவுற்ற ஒளியில்‌ சில வண்ண 
விளைவுகளையும்‌ காட்டும்‌. கொலஸ்ட்ராலின்‌ வழிச்‌ சேர்மங்களே 
பெரும்பாலும்‌ இப்பண்புகளைப்‌ பெற்‌ றுள்ளன. இவை வெண்ணிற 
ஒளியைப்‌ பல வண்ணங்களாகச்‌ சிதறச்‌ செய்யும்‌. இவை தள 
விளைவுற்ற ஒளியின்‌ தளத்தைச்‌ சுழற்ற வல்லன. இவ்வகைத்‌ 
திரவப்‌ படிகங்களில்‌ முறுக்கப்பட்ட மூலக்கூறு a dal 
அமைந்துள்ளதே இப்பண்புகளுக்குக்‌ காரணமாகும்‌. 


நிலைமாறு உருகுநிலை 
வெப்பநிலை 


திரள்‌ கொள்கை (Swarm Theory) 


எடுத்‌ துக்காட்டு 








கொலஸ்ட்ரைல்‌ பென்சொயேட்‌ 


திரவப்படிகத்‌ தன்மையுள்ள பொருட்களில்‌ நீண்ட 

சங்கிலித்‌ தொடர்‌ உள்ள மூலக்‌ கூறுகள்‌ இருப்பதால்‌, மூலக்கூறுகள்‌ 

ஒன்றுக்கொன்று இணையாக அமைந்து, பல தொகுதிகளாக 

அல்லது கூட்டங்களாகக்‌ காணப்படும்‌. ஒவ்வொரு திரளிலும்‌ 
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திரவப்‌ படி கங்கள்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ சீராக அடுக்கப்பட்டு உள்ளமையால்‌, ஒவ்வொரு 
திரளும்‌ ஒரு சிறு படி கத்திற்குச்‌ சமானமாகும்‌. ஒரு படி கத்தைப்‌ 
பொடி செய்து ee 
வைத்திருப்பது போன்று 
திரவப்‌ படிகம்‌ உள்ளது |“ 
என்று கூறலாம்‌. பொடி 
இசய்யப்பட்ட 
படிகத்தில்‌, ஒவ்வொரு 
நுண்ணிய துகளிலும்‌ 
மூலக்‌ கூறுகள்‌ சீராக 
அடுக்கப்‌ பட்டிருக்கும்‌; 
ஆனால்‌, மொத்தத்தில்‌ 
நுண்துகள்கள்‌ சீராக 





அமைவதில்லை. திரவம்‌, கலங்கலாகத்‌ தோன்றக்‌ காரணம்‌ 
மூலக்கூறுகளின்‌ திரள்களால்‌, ஒளிச்சிதறல்‌ ஏற்படுவதேயாகும்‌. 
வெப்ப நிலையை உயர்த்தும்‌ போது, மூலக்கூறுகளின்‌ இயக்கம்‌ 
அதிகமாகும்‌. திரளின்‌ உரு அளவு குறையும்‌. அப்பொழுது ஒளிச்‌ 
சிதறல்‌ குறையும்‌. இறுதியில்‌ உருகுநிலையை அடையும்பொழுது 
திரவம்‌ தெளிந்து விடும்‌.  '' eR AR LY 


திரவப்‌ படி கங்களின்‌ பயன்கள்‌ 


1. இவற்றின்‌ எந்திரவியல்‌ மற்றும்‌ மின்‌ பண்புகள்‌, திண்மப்‌ 
படிகங்கள்‌ மற்றும்‌ திசையொப்புப்‌ பண்புடைய திரவங்கள்‌ 
அகியவற்றின்‌ பண்புகளுக்கு இடைப்பட்டதாக உள்ளது. எனவே 
இவை வாயு-திரவ வண்ணப்பிரிகை முறையில்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. | 


2. இவை மிகக்‌ குறைந்த அளவிலேயே மின்னாற்றலைப்‌ 
பயன்படுத்துகின்றன. எனவே எண்‌ காட்டுக்‌ கடிகாரம்‌, சிறு 
கணக்£ட்டுக்‌ கருவிகள்‌ அகியவற்றில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
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10. திண்ம நிலை 
. (The Solid State) 


£ வரையறுக்கப்பட்ட. கன. அளவும்‌, தெளிவான 
வடிவமைப்பும்‌ உடைய தன்மையில்‌ திரவங்கள்‌, வாயுக்கள்‌ 
ஆகியவற்றின்றும்‌ வேறுபடுபவை திண்மங்கள்‌. மே லும்‌, 
திண்மங்களில்‌ கட்ட மைப்புக்‌ கூறுகளான அணுக்கள்‌, அயனிகள்‌, 
மூலக்கூறுகள்‌ ஆகியவை இடம்‌ பெயர்வதில்லை. அக்கூறுகள்‌ 
நிலையான இடத்தில்‌ பொருந்தி உள்ளன; இருந்த இடத்திலேயே 
அவை அதிர்வு இயக்கங்களைப்‌ பெற்றுள்ளன. திண்ம 
நிலையிலுள்ள மூலக்கூறுகளுக்கிடையே நிலவும்‌ ஓட்டிணைவு 
விசைகள்‌ வலுவானவை. இறுகு திறனின்மை, மெதுவாக விரவும்‌ 


தன்மை, கட்டுறுதியுடை மை, இயந்திர வலுவுடைமை டு 
திண்மங்களின்‌ ollas ரி அவன, 


' திண்மங்கள்‌ இருவகைப்படும்‌. (1) Lig BS திண்மங்கள்‌ (11) 
படிக வடி வற்ற திண்மங்கள்‌. 


1) படி கத்‌ திண்மங்கள்‌ 


படிகங்கள்‌ என்பவை அடிப்படைக்‌ கட்டமைப்புக்‌ 
கூறுகளான அணுக்கள்‌, அயனிகள்‌, மூலக்கூறுகள்‌ அகியவை 
முப்பரிமாணமாகத்‌ திரும்பத்‌ திரும்ப இடம்‌ பெறும்‌ பாங்கினால்‌, 
அவை தயாரிக்கப்பட்ட முறையைச்‌ சாராத, தனித்‌ தன்மையுடைய 
வடிவ ஓழுங்கமைப்பைப்‌ பெற்ற திண்மங்களாகும்‌. ஓரு 
தனிப்படிகத்தில்‌ இத்தகைய சீரான கட்டமைப்பு திண்மம்‌ 
முழுவதிலும்‌ ஓழுங்காகப்‌ பரவி இருப்பதால்‌, அதிலுள்ள எல்லா 
மையங்களும்‌ சரிநிகர்‌ சமானமானவை..... NaCl உப்பை 
உருப்பெருக்கியின்‌ . வழியே. நோக்கினால்‌ அதன்‌ . வடிவம்‌ 
ஒழுங்கான கனசதுரமாக இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. தில 
திண்மங்களில்‌, சின்னஞ்சிறு உருஅளவுடைய பல படிகங்கள்‌ 
நெருக்கமாக, ஓர்‌ ஒழுங்கு முறையுடன்‌ பொதிந்திருப்பதால்‌ 
படி.கங்களின்‌ வடிவத்தைத்‌ தெளிவாகக்‌ காணவியலாது. ஒரு 
தாமிரக்‌ கம்பியை மேலோட்டமாக நோக்கும்‌ போது அது ஒரு 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ I 

படிகப்‌ பொருளாகத்‌ தோற்றமளிப்பதில்லை; அனால்‌ 
நுண்ணோக்கி வழியே நோக்கினால்‌ அதன்‌ படிகத்தன்மை 
புலப்படும்‌. எனவே தாமிரக்‌ கம்பி நுண்படிக SSEDIBEIL ISDE து து 
ஏ (mieröerystalline structure) 


li) படிகவடி வற்ற திண்மங்கள்‌ os Solids) 


'Amorphous' என்ற க்‌ கிரேக்க மொழியில்‌ 
உருவமைப்பற்றது என்று பொருள்படும்‌; . . அங்ஙனமே, 
கட்டமைப்புக்‌ கூறுகள்‌ திரவ நிலையில்‌ உள்ளதைப்‌ போன்ற, 
ஒழுங்கற்ற அடுக்குமானம்‌ கொண்டுள்ளதால்‌. தெளிவான 
வடிவத்தைப்‌ பெற்றிராத பொருட்கள்‌ படிக வடி வற்ற திண்மங்கள்‌ 
எனப்படும்‌. இவை அறை வெப்பநிலையில்‌ மெதுவாகப்‌ பாயும்‌ 
நிலையிலுள்ள திரவத்தை ஒத்துள்ளன. மூலக்கூறுகளுக்கிடையே 
நிலவும்‌ ஈர்ப்பு விசை, திரவத்திலிருப்பதை விட அதிகமாக 
இருக்கும்‌ காரணத்தால்‌, இப்பொருட்கள்‌ ஒழுங்கான வடிவம்‌ 
பெறாத, கட்டுறுதியான பொருட்களாக உள்ளன. திண்மத்தைப்‌ 
போன்ற தோற்றமுடைய கண்ணாடி இவ்வகைப்படும்‌. 
கண்ணாடியை மிகைக்‌ குளிர்‌ செய்விக்கப்பட்ட (super-cooled) 
திரவம்‌ என்று கூறலாம்‌. | | 


படிகவடிவுடைய திண்மங்களுக்கும்‌, படிக வடிவற்ற 
திண்மங்களுக்கும்‌ வலு பல்‌! வே பாடு 


1. வடிவுடைமை | 


படிகப்‌ பொருட்கள்‌ சீரான ஒழுங்குடன்‌ அடுக்கப்பட்ட 
துகள்களை உடையவை. எனவே வரையறுக்கப்பட்ட புறவடி வம்‌ 
பெற்றவை. படி கவடி வற்ற பொருட்களில்‌ துகள்கள்‌ ஒழுங்கின்றி 
இருப்பதால்‌ அவற்றுக்கு வடிவம்‌ கிடையாது. 


2 ee He 


படிகப்‌ - பொருட்கள்‌ துல்லியமான உருகு நிலை: 
உடையவை. படிவ வடிவற்ற பொருட்களுக்குத்‌ துல்லியமான 
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உருகுநிலை கிடையாது. ' கண்ணாடியின்‌. வெப்பநிலையை 
உயர்த்தினால்‌, அது மிருதுவாகி திடீரென்று பாயுந்தன்மையைப்‌ 
பெறும்‌. இவற்றின்‌ வெப்பநிலை -. நேரம்‌ வளைகோடுகளை 
நோக்குமிடத்து, படி கவடி வற்ற பொருள்‌ சீரான வளைகோட்டைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. திண்ம நிலையிலிருந்து திரவ நிலைக்கான மாற்றம்‌. 
தொடர்ச்சியாக நிகழும்‌. | | Ä 





ரம்‌ 
படிக வடி. வற்ற பொருளின்‌ படிக வடிவுடைய பொருள்‌ 
உருகுதல்‌ . : nt உருகுதல்‌. 


ஆனால்‌ படிக வடிவுடைய பொருள்‌ திண்ம நிலையிலி 

ருந்து குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ திரவமாக... மாறுகிறது. 
பொருள்‌ முழுமையாகத்‌ திரவமாகும்‌ வரை வெப்பநிலை 
3. பிளவுத்‌ தளங்கள்‌ (Cleavage planes) | 

படிக வடிவுடைய பொருட்கள்‌ உடையும்‌ போது, சீரான 
பிளவுத்‌ தளங்கள்‌ வழியே சிறு படிகங்களாகப்‌ பிரிகின்றன. 
இத்தளங்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று குறிப்பிட்ட கோணத்தில்‌ 
சாய்ந்துள்ளன. 

படிகவடிவு அற்ற பொருட்கள்‌ இத்தகைய ' பிளவுத்‌ 
தளங்களின்‌ வழியே உடைவதில்லை. SIR 
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4. திசையொப்புப்‌ பண்புகளும்‌ et are (ஆகாதது 
en NR y 


படிக. வடிவற்ற பொருட்கள்‌ 
_திசையொப்புப்‌ பண்புகளை 
உடையவை. மின்‌ கடத்துதிறன்‌, 
வெப்பக்‌ கடத்துதிறன்‌, ஒளி 
விலகல்‌ எண்‌ போன்ற பண்புகள்‌ . 
எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ ஒரே 
மதிப்பைப்‌ பெற்ற றுள்ளன. படிக 
வடிவற்ற ' பொருட்களில்‌ 
கட்டமைப்புக்‌ கூறுகள்‌ எல்லாத்‌. 
' திசைகளிலுமே ஓமுங்கற்றுப்‌ 
பரவியுள்ளதால்‌, : அவற்றின்‌. 
- பண்புகள்‌ எல்லாத்தி திசைகளிலும்‌ . 


er ஓரே ரியாக இருக்கும்‌. 





இரண்டு வகையான அணுக்களை உடைய படிக 
வடிவுடைய பொருளின்‌ இருபரிமாண அமைப்பை நோக்கினால்‌, 
AB என்ற நிமிர்ந்த கோட்டின்‌ வழியே அளக்கப்படும்‌ மதிப்புகளும்‌ 
மேஎன்ற சாய்ந்த கோட்டின்‌ வழியே அளக்கப்படும்‌ மதிப்புகளும்‌ 
வெவ்வேறானவை என்பது புலப்படும்‌. ஏனெனில்‌ நிமிர்ந்த 
கோடு, ஒரே வகையான அணுக்களின்‌ வழிச்‌ செல்கிறது; சாய்ந்த 
கோடு, வேறுபட்ட அணுக்களை ஒன்றுவிட்டொன்‌ DJ அமையப்‌ 
பெற்ற வரிசையின்‌ வழிச்‌ செல்கிறது. எனவே, படிக வடிவுடைய 
பொருட்களின்‌ இயற்பியப்பண்புகள்‌ 'திசைக்கேற்றவாறு 
மாறுபடுகின்றன. எனவே இவை திசை ஓவ்வாப்‌ பண்புகள்‌ 
எனப்படும்‌. எடுத்துக்காட்டாக Agl படிகத்தின்‌ வெப்ப விரிதல்‌ 
குணகம்‌ (coefficient of thermal expansion) ஒரு திசையில்‌ 
நேர்மறையாகவும்‌, en er ee poo 
உள்ளது. | 


5. A. பண்புகள்‌ ... 
படிக வடிவுடைய பொருட்கள்‌ சீர்மைப்‌ பண்புகளைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. . படிவ :வடி. வற்ற. ல து சீர்மைப்‌ - 


பண்புகள்‌ கிடையாது. 
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மேற்கண்ட வேறுபாடுகளைச்‌ dd an பட்டி யலிட்டால்‌ 


பின்வருமா து: 


படி கவடி வுடையவை படிக வடி வற்றவை 
1. ஒழுங்கான புறவடி வம்‌ ஒழுங்கான ந்‌ நல்ல்‌ 
உடையவை. .... அற்றவை. 
2. துல்லியமான உருகுநிலை . துல்லியமான உருகுநிலை 
உடையவை. கிடையாது. 5 
3. திசை ஓவ்வாப்‌ பண்புகளை திசை யொப்புப்‌ | 
உடையவை. க ines பண்புகளை உடையவை. 
4 பிளவுத்‌ தளங்கள்‌ வழியாக .. | ஒழுங்கின்றி உடையும்‌. 


மட்டுமே உடையும்‌. 


5. சீர்மைப்‌ பண்புகளை | - சீர்மைப்‌ பண்புகளற்றவை. 
உடையவை 


படி கங்களின்‌ புறப்பகுதிகள்‌ (External Features) 


படிகத்தின்‌ உட்புறத்திலான அணுக்களின்‌ ஒழுங்கான 
கட்டமைப்பின்‌ விளைவாகவே, அதன்‌ வெளிப்புற வடிவம்‌ 
அமைந்துள்ளது. ப்டிகத்தின்‌ புறவடி.வின்‌ பகுதிகளாவன: 


i) முகப்புகள்‌ (Faces): - 


படிகங்கள்‌ தட்டையான புறப்பரப்புகளை உடையவை. 
இந்தப்‌ புறப்பரப்புகள்‌ முகப்புகள்‌ எனப்படும்‌. சில படி கங்களில்‌ 
எல்லா முகப்புகளும்‌ ஒரே மாதிரியரனவையாக (like faces) 
இருக்கும்‌, சில படி கங்களின்‌ முகப்புகள்‌ வேறுபட்ட வகைகளின்‌ 
கலவையாக இருக்கும்‌. - 
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உது Ya அண்‌ மூதி | han சலுரடும்‌ Te; 
ப்பு eter mu படிக்‌ ஜார்‌ Lugo ப்படும்‌ - ட 


2 உருவகைகள்‌ (forms) : - 


ஓரே பிரிவைச்‌ சேர்ந்த முகப்புகள்‌ உருவகைகள்‌ எனப்படும்‌. 
ஓரே மாதிரியான முகப்புகளை உடைய படி கங்கள்‌ எளிய உருவகை 
என்றும்‌, வெவ்வேறு மாதிரியான முகப்புகளை உடைய படி கங்கள்‌ 
சேர்மான உருவகை (Combination forms) என்றும்‌ கூறப்படும்‌. 
௦பளோர்ஸ்பார்‌, படிக்காரம்‌ அகியவை எளிய a 
கலீனா சேர்மான த எலி 


3. விளிம்புகள்‌ (Edges) a 


அடுத்தடுத்த இரு முகப்புகள்‌ ஒன்றை ஒன்று 
ஊடறுப்பதால்‌ விளிம்புகள்‌ கிடைக்கும்‌. . 


4. முகப்பிடைக்‌ கோணங்கள்‌ (Interiacial angles) :-... 


ஒரு படிகத்தின்‌ இரு முகப்புகளுக்கிடையே ஏற்படும்‌ 


கோணம்‌ முகப்பிடைக்கோணம்‌ எனப்படும்‌. 





இவற்றுக்கிடையே உள்ள தொடர்பு 


f+c=e+2 அகும்‌. 
f -முகப்புகளின்‌ எண்ணிக்கை . 
C- கோணங்களின்‌ எண்ணிக்கை IN 
£- விளிம்புகளின்‌ எண்ணிக்கை. 
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5. படிக அச்சுகள்‌ | 


புறவெளியில்‌. முகப்பின்‌ இருப்பிடத்தை. விளக்கும்‌ 
பொருட்டுத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்படும்‌ திசைகள்‌ அல்லது ஆயங்கள்‌ 
படிக அச்சுகள்‌ எனப்படும்‌. : 


படி .கவியவின்‌ விதிகள்‌ 


1. ஸ்டெனோவின்‌ முகப்பிடைக்‌ கோணம்‌ மாறா விதி 
(Steno's Law ofconstancy of Interfacial angles): 


ஒரே பொருளின்‌ வெவ்வேறு | படிகங்களில்‌, ஒத்த 
இயற்பியச்‌ சூழலில்‌, ஒத்திசைவான முகப்புகளுக்கிடையே உள்ள 
கோணங்கள்‌ மாறா மதிப்புடையவை. 


2... அடிப்படை இடைத்‌ தூரங்கள்‌. விதி. (Law of rational 
intercepts) NT | 









படிகங்களின்‌ முகப்பையும்‌, அவற்றின்‌ 
உள்ளமைந்த தளங்களையும்‌, 
ஒன்றுக்கொன்று 90° கோணத்தில்‌ 
இருக்கும்‌ மூன்று அயங்களின்‌ உதவியால்‌ 
குறிக்கலாம்‌. OX, 0ூ,02என்பவை மூன்று 
அயங்களாகும்‌. இவை LMN என்ற 
, தளத்தால்‌ வெட்டப்பட்டுள்ளன. OA=a, 
OB=b, OC =c என்பவை அலகு நீளங்கள்‌. 
OL, OM, ON ஆகியவை இடை வெட்டுத்‌ 
தூரங்கள்‌ (intercepts) ஆகும்‌. இடை 

வெட்டுத்‌ தூரங்களை முறையே 
OL £ OM ON என்ற அலகுகளால்‌ உணர்த்தலாம்‌. 

பட ER | 
இதைத்‌ தலை ஒழாக்கினால்‌, 
டல்‌ 567 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
8 b ௦ 


OL’ OM’ ON 
அகும்‌. இவற்றுக்கிடையே உள்ள விகிதத்தை ' 
கத ப... € 


OL * OM“ ON என்று எழுதலாம்‌. 


a =h: re 16 ட்‌ == | 
ததன்‌ ப. என்னன உட்டு 








h, k, | ஆகியவை முழு எண்களாக இருக்கும்படியாக 
ஆயங்களும்‌ அலகுகளும்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்படுகின்றன. . 


ஒன்‌ றுக்கொன்‌ று 90 கோணத்தில்‌ உள்ள மூன்று 
ஆயங்களில்‌, | படிகத்‌ தளம்‌ ஏற்படுத்தும்‌ இடைவெட்டுத்‌ 
ஒன்றுக்கொன்று எளிய விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. | 


இடை வெட்டுத்‌ தூரங்களின்‌ தலை கீழ்‌ மதிப்புகள்‌ 
குறிகாட்டிகள்‌ (indices) எனப்பட்டன. எனவே இவ்விதியை, 
“ஒரு படிகத்தின்‌ குறிகாட்டி கன்‌ எளிய முழு எண்‌ விகிதத்தில்‌ 
குறிக்கப்படும்‌” என்றும்‌ கூறலாம்‌. இது கு! ள்‌ e விகித விதி 
எனப்படும்‌. | 


3. சீர்மை மாறா விதி (Law of constancy of symmetry) 


te “ஓரு. பொருளின்‌ பல்வேறு படிகங்களும்‌ ஒத்த | 
'*மைப்பண்புகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌”. சீர்மைப்‌ பண்புகளாவன: : | 
ம மையம்‌ (Centre of symmetry) (ii) சீர்மை அச்சு (axis of. 
ட்ப zumeity) (ii) சீர்மைத்‌ தளம்‌ q of வம்மின்‌ 
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A நிலை 
119. ón: சீர்மை உ ூப்யுகள்‌ (Elements of symmetry) 


i) சீர்மை மையும்‌. 


ஒர்மை மையம்‌ என்பது படிகத்தினுள்‌ இருக்கும்‌ ஒரு 
மையப்‌ புள்ளியாகும்‌. இப்புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ எந்த 
ஒரு கோடும்‌ படி கத்தின்‌ புறப்பரப்பை இருதிக்கிலும்‌ சமதூரத்தில்‌ 
ஊடுருவும்‌. ஒரு படிகத்தில்‌ பல சீர்மைத்தளங்களும்‌ பல சீர்மை 
அச்சுகளும்‌ இருந்தாலும்‌ . ஒரு சீர்மை மையம்‌ வட்ல இருக்க 
முடியும்‌. 





ii) சர்மை அச்சு 


சீர்மை அச்சு என்பது படிகத்தின்‌ மையம்‌ வழிச்‌ 
செல்வதாகப்‌ புனைவு செய்யப்பட்ட கற்பனைக்‌ கோடு: 
இக்கோட்டை நிலையாக வைத்துப்‌ படிகத்தைச்‌ சுழற்றினால்‌, 
ஒரு முழுச்‌ சுற்றுக்குள்‌, ஒன்‌ றுக்கு மேற்பட்ட தடவைகள்‌ அதே 
தோற்றம்‌ வரப்‌ பெறின்‌, அக்கோடு சீர்மை அச்சு எனப்படும்‌. 


சீர்மை அச்சை நிலையாக வைத்துச்‌ 

சுற்றும்‌ பொழுது, 180° கோணச்‌ 
சுழற்சிக்குப்‌ பின்‌ அதே தோற்றம்‌ வந்தால்‌, 
அவ்வச்சு இரட்டைச்‌ சீர்மை அச்சு (diad 
axis) எனப்படும்‌. 
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திண்ம நிலை 


/ 


கனசதுர வடிவப்‌ படிகத்தின்‌ சீர்மைப்‌ பண்புகள்‌ 
கன சதுர வடிவப்‌ படிகத்தில்‌ ... 

சீர்மை மையம்‌ =i 

சீர்மை அச்சுகள்‌ ...- 13 


சர்மைத்‌ தளங்கள்‌ 33 


ஆக மொத்தம்‌ இருபத்து மூன்று சீர்மை உறுப்புகள்‌ உள்ளன. 





Sá gia மம Agu sé நீர்மை ன மே mus Pit eee 
(இலத 104.8 ) ( ஆறு Adam) (நண்டு கக்சுகள்‌) 





C5 | | 
நாஸ்‌ Pisno si சத 6ர்மைத்த் கம்‌ லை விட்ட சச்சமைக்குசாம்‌ 
( இன்று Ham) (்டூன்று pra tbn) ( ஆறு ள்கள்‌ ) 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
சீர்மைச்‌ செயற்பாடுகள்‌ (Symmetry operation) 


மேற்கண்ட சீர்மைப்‌ பண்புகள்‌ சீர்மைச்‌ 


செயற்பாடுகளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. 


சீர்மைச்‌ செயற்பாடு என்பது ஒரு பொருளை ஓர்‌ 
இயக்கத்திற்கு உள்ளாக்கி, அதன்‌ முடிவில்‌ அப்பொருளின்‌ 
ஒவ்வொரு மையமும்‌ அதனதன்‌ இயல்பான இடத்திலேயே 
ஒன்றுபடுமாறு செய்வதாகும்‌. இவ்வாறு ஒரே உருத்‌ தோற்றத்தை 
மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ தோன்றச்‌ செய்யும்‌ இயக்கங்களாவன: 


1) - இடப்பெயர்ச்சி 
11) சுழற்சி 
111) பிரதிபலிப்பு 


IV) எதிர்மாறாக்கல்‌ 
புள்ளித்‌ தொகுதிகள்‌ (Point groups) 


மேலே கூறப்பட்ட சீர்மைப்‌ பண்புகளான சீர்மை மையம்‌, 
சீர்மை அச்சு, சீர்மைத்‌ தளம்‌ ஆகியவற்றை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டு 32 வெவ்வேறு வகையான படிக வகைகளைப்‌ பெறலாம்‌ 
எனக்‌ கணக்கிட்டி ருக்கின்றனர்‌. இவற்றைப்‌ படிகப்‌ புள்ளித்‌ 
தொகுதிகள்‌ என்பர்‌. 


படிகத்தின்‌ உள்ளமைப்பு 


படிகத்தின்‌ உள்ளமைப்பு என்ப து படிகக்கூடு, (crystal 
lattice) அலகுக்‌ கூடு (unitcell), கூட்டமைப்புத்‌ தளம்‌ (lattice plane) 
ஆகியவற்றால்‌ விவரிக்கப்படுகிறது. 
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| திண்ம நிலை 
படி கக்கூடு அல்லது புறவெளிக்‌ கூட்டமைப்பு: (Crystal lattice 
or space lattice) ஆன. 


படிகத்தின்‌ புறத்தோற்றத்திலிருந்து ஊகிக்கக்‌ கூடிய 
உட்புற ஒழுங்கமைப்பின்‌ மூலம்‌ கூடு அல்லது கூட்டமைப்பு 
பற்றிய கருத்துரு உருவானது. படிகத்திலுள்ள அயனி, அணு 
அல்லது மூலக்கூறு என்பது புள்ளியால்‌ குறிப்பிடப்படும்போது, 
புறவெளியில்‌ பல புள்ளிகளின்‌ ஒருங்கு படுத்தப்பட்ட அமைப்பு, 
புறவெளிக்‌ கூட்டமைப்பு அல்லது படி கக்கூடு எனப்படும்‌. இதில்‌ 
இடம்‌ பெறும்‌ எல்லாப்‌ புள்ளிகளும்‌ ஒன்றையொன்று 
ஒத்திருக்கும்‌; அல்லது, எல்லாப்‌ புள்ளிகளின்‌ சுற்றுச்‌ சூழலும்‌ 
ஒத்திருக்கும்‌. 


புள்ளிகளின்‌ கூட்டமைப்பு. என்பது ஒரு புனைவு 
செய்யப்பட்ட கருத்துருவேயாகும்‌. படிகம்‌ என்பது 
இக்கூட்டமைப்பின்‌ முப்பரிமாண விரிவாகும்‌. 


அலகுக்கூடு (Unit cell) 


படி கத்தின்‌ கட்டமைப்பை விவரிக்க, அதன்‌ புறவெளிக்‌ 
கூட்டமைப்பு பல அடிப்படை அலகுகளால்‌ உருவானது என்று 
கூறப்படுகிறது. படிகக்‌ கூட்டின்‌ அடிப்படை. அலகானது அலகுக்‌ 
கூடு என்று அழைக்கப்படும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வதியியல்‌ | 
1) படி.கத்தின்‌ மீச்சிறு கூறு படிகக்‌ கூடாகும்‌. அலகுக்‌ 
கூட்டை ப்பல தடவை பெருக்கினால்‌ புறவெளிக்‌ கூடு கிடைக்கும்‌. 


li) முழுமையான படிகத்தின்‌ வரையறுக்கப்பட்ட 
ஒழுங்கமைப்பை எடுத்துக்காட்டும்‌ மீச்சிறு ற வட பிப்‌ 
அலகுக்கூடு விளங்குகிற து. 


111) படிகக்‌ கூட்டை உருவாக்கும்‌ சின்னஞ்சிறு 
வடிவமைப்பே அலகுக்‌ கூடு, முப்பரிமாணப்‌ பெருக்கமாக 
அலகுக்கூடுகள்‌ அமைவதால்‌ படிகம்‌ உருவாகிறது. 


IV) படி கத்தின்‌ எல்லாக்‌ கட்டமைப்புப்‌ பண்புகளையும்‌ 
அலகுக்‌ கூடு பெற்றுள்ளது. 


கூட்டமைப்புத்‌ களம்‌ (Lattice Planes) 


படிகக்‌ கூட்டிலுள்ள எல்லாப்‌ புள்ளிகளும்‌, சமமான 
இடைவெளிகளில்‌ இணையாக அமைந்த தளங்களில்‌ 
உள்ளடங்குகின்றன. இந்தத்‌ தளங்கள்‌ கூட்டமைப்புத்‌ தளங்கள்‌ 
எனப்படும்‌. . | 


படிக முறைகள்‌ (Crystal systems) 


ஒரு .படிகத்தின்‌ வேதிக்‌ கூ றுகளுக்கேற்ப்‌, LILQ கங்கள்‌ 
வகைப்படுத்தப்படுகின்றன. ஒரு படி.கத்தின்‌ வடிவமைப்புக்கு, 
அதன்‌ அலகுக்‌ கூட்டின்‌ விளிம்புகளின்‌ அளவுகளும்‌ (நீள, அகல 
உயரங்கள்‌ A, D, ஆகியவை), மூன்று ஆயங்களுக்கிடையேயான 
கோணங்களும்‌ (a, நீ, y அகியவை) உதவுகின்றன. — 


அலகுக்‌ கூடுகண்‌ தனித்து சவறுபடும்‌ ஏழு வகைகாண்‌ 
அடிப்படையில்‌ ஏழு படிக முறைகள்‌ உள்ளன. 
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| திண்ம நிலை 
மேற்கண்ட. பட்டியலிலிருந்‌ து அறியப்படுவது 


i) கனசதுர வடிவத்திலும்‌ சாய்கன சதுரவடி வத்திலும்‌ 
விளிம்புகள்‌ ஒத்த அளவுடையதாக உள்ளன. | 


11) கனசதுர, நாற்கோணப்படி கம்‌, சாய்துர வடி வர்களில்‌ 
மட்டும்‌ எல்லா (த்‌ ர்‌ கோணங்களும்‌ சமமாக 90° மதிப்பை 
உடையன. | 


பிரவே கூட்டமைப்புகள்‌ (Bravais Lattices) 


மேற்கண்ட எழு படி க முறைகளிலும்‌ உள்ளடங்கியனவாக, 
பதினான்கு வகைப்‌. புற வெளிக்‌ கூட்டமைப்புகள்‌ உள்ளன. 
படி.கக்‌ கூட்டிலுள்ள ஒத்த வசை மையங்களை, ஒன்‌ DISS ஒன்று 
வேறுபடும்‌ வகையில்‌, பதினான்கு வகையான ஓழுங்கமைப்புகளை 
உருவாக்கலாம்‌ என்பதை வடி. வ கணிதவியலின்‌ அடிப்படையில்‌ 
பிரவே.என்ற அறிவியலார்‌ காட்டினார்‌. எனவே இப்பதினான்கு 
வகைப்‌ புற வெளிக்‌ கூட்டமைப்புகளும்‌ பிரவே கூட்டமைப்புகள்‌ 
எற்‌ cine ret 


பிரவே கூட்‌ 
படிக முறை ச்ஸ்‌ ன்‌ பிரவே கூட்டமைப்புகள்‌ 
எண்ணிக்கை 


கனசதுரம்‌ 1) லை கன சதுரம்‌ 
| a (Simple cube) 
il) பொருள்‌ மைய கன 
சதுரம்‌ (Body 
centred cube) 
111) முகப்பு மைய 


கனசதுரம்‌ (Face 
centred cube) 
Dr. இரு சரிவு + E AA Me) எளிய ஒரு சரிவு அச்சுப்‌ 
| அச்சுப்‌ படிகம்‌ “tig BH கூடு 


11) நுனி மைய ஒரு சரிவு 
அச்சுப்‌ படிகக்‌ கூடு (End 
centred monoclinic lattice) 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
மில்லர்‌ குறிகாட்டிகள்‌ (Miller's indices) - 


aden அமைப்புத்‌. தளங்களை: எளிய முறையில்‌ 


குறிப்பிடுவதற்கு மில்லர்‌ குறிசாம்படிகன்‌ ae 
j Zu 






OX,OY, OZ அகிய மூன்‌ று ad 
ஒன்றுக்‌ கொன்று 90” கோணத்தில்‌ 
அமைந்த மூன்று அயங்களாகும்‌. ABC 
என்பது அலதக்‌ கூட்டின்‌ தளம்‌ அல்லது 
அலகுத்்‌ தளமாகும்‌. 


a, b, ௦ என்ற மூன்று இடைவெளிகளும்‌ அலகு 
தூரங்களாகும்‌. 11811 என்பது ஒரு படி.கக்‌ கூட்டின்‌ தளம்‌ எனில்‌, 
OL, OM, ON அகியவை OX, OY, OZ அகிய அச்சுகளில்‌ இத்தளம்‌ 
ஏற்படுத்தும்‌ இடைவெட்டுத்‌ துண்டங்களாகும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, MN என்ற தளம்‌ இவ்வச்சுகளை முறையே 
3a, 2b, 2c என்ற தூரங்களில்‌ வெட்டுமானால்‌, தளத்தின்‌ 
இடைவெட்டுத்‌ தூரங்களின்‌ விகிதம்‌ 32: 2b: 2௦ ஆகும்‌. 3, 2, 2 
ஆகியவை முழு எண்கள்‌. .. இவை வீஸ்‌ தெ) வாகன்‌ 
எனப்படும்‌. 


வீஸ்‌ குறிகாட்டிகளைப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ ஒரு குறை 
உள்ளது. அச்சுக்கு இணையாக உள்ள்‌ ஒரு தளம்‌, அந்த அச்சை 
முடிவிலா தூரத்தில்‌ வெட்டும்‌. அதன்படி, ஒரு தளம்‌ OX, OY 
அச்சுகளை முறையே 24, b தூரங்களில்‌ வெட்டி, OL அச்சுக்கு 
இணையாக இருந்தால்‌ அதன்‌ வீஸ்‌ குறிகாட்டி கள்‌ 2, le அகும்‌. 
இவ்வாறு முடிவிலிகளைப்‌ பயன்படுத்துவதைத்‌ தவிர்க்க, 
இவ்வெட்டுத்‌ துண்டங்களின்‌ விகிதத்தின்‌ தலைகீழ்‌ மதிப்புகளே 
தற்காலத்தில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இந்தத்‌ OSLO 
மதிப்புகளைச்‌ சரியான எண்ணால்‌ பெருக்கி, எளிய முழு எண்‌ 
விகிதமாகப்‌ பெற்று அது மில்லர்‌ குறிகாட்டி என்ற பெயரால்‌ 
பயன்படுத்தப்‌ படுகிறது. 


A 


குஹ 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 





(110) களம்‌: ANPC என்ற தளம்‌ 
OX, OY அகிய இரு அச்சுகளை 
C, P ஆகிய இடங்களில்‌ 
வெட்டுகிறது. 04 அச்சுக்கு 
இணையாக உள்ளது. எனவே 
மில்லர்‌ குறிகாட்டி கள்‌ 1,1,0 அகும்‌. 
இத்தளம்‌ (110) தளம்‌ என்று 


— குறிப்பிடப்படுகிறது. மூலை 


விட்டத் தளம்‌ என்றும்‌ இதனைக்‌ 
கூறலாம்‌. 


(111) தளம்‌: MPC என்ற தளம்‌ OX, 
OY, OL அகிய மூன்று 
அச்சுகளையும்‌ முறையே C,P,N 
அகிய இடங்களில்‌ வெட்டுகிற து. 
எனவே இத்தளம்‌ (1/7) தளம்‌ என்‌ று 
குறிப்பிடப்படுறெது. 


முகப்பு மைய. கன சதுரப்‌ படிகத்தில்‌, முகப்பின்‌ 


மையங்களில்‌ அமைந்துள்ள துகள்களை உள்ளடக்கிய (200), 


(220) அகிய தளங்களும்‌, எளிய கனசதுரப்‌ படி கத்தி ன்னை 
போன்று, (111) தளமும்‌ இருக்கக்‌ கூடும்‌. | 


ர்‌ aI 





இ சர 


Mm BT ழ்‌ Ir ர 
மு பயவா 


AG my ang 


(220) bem 
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பொருள்‌ மைய கன சதுரத்தில்‌ (200), (110) தளங்களுடன்‌. (222) 
தளமும்‌ உள்ளது. 


it ie nt N 
Hi 


ய்‌ 





Op. 


i poi (22 8) கனம்‌ 


அடுத்தடுத்த தளங்களுக்கிடையிலான இடைவெளிகள்‌ 


விளிம்புகள்‌ ஒன்றுக்‌ கொன்று செங்குத்தாக இருக்கக்‌ 
கூடிய படிக முறைகளில்‌, அடுத்தடுத்த தளங்களுக்கிடையிலான 
இடைவெளி, பின்வரும்‌ கணக்கீட்டின்‌ மூலம்‌ அளக்கப்படுகிறது. 


| h2 k2 2 1/2 
ப u; | 
a? b? ce? 


h,k, | மில்லர்‌ குறிகாட்டிகள்‌ 
da - தளங்களுக்கிடையிலுள்ள தூரம்‌ 
a,b,c - அலகு தூரங்கள்‌. 





ஒரு கனசதுரப்‌ படிகக்‌ கூட்டில்‌, a= 0-௦ 


E | m + Re Po a 
எனவே, கோடக | en பக ப tn. | 
ஜீ 
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a a 
da EL ge 
V242 +P 238.5 
இவற்றின்‌ விகிதம்‌ 
1 1 1 
வ A 


Ree le 28 
=1: V2: 1/43 


1:1:414:0.577. 
“கதிரும்‌ படிகங்களின்‌ உள்ளமைப்பும்‌ 


எக்ஸ்‌-கதிர்கள்‌ மிகக்‌ குறுகிய அலை நீளங்களை உடைய 
மின்காந்த அலைகளாகும்‌. எக்ஸ்‌-கதிர்களின்‌ அலைப்பண்பை 
உறுதி செய்ய வேண்டுமாயின்‌, விளிம்பு வளைவுச்‌ சோதனைகளை 
நிகழ்த்த 1. செ.மீ. இடைவெளியில்‌ 40 மில்லியன்‌ கீற்றுகள்‌ 
கொண்ட கீற்றணி (grating) தேவைப்பட்டது. அத்தகைய 
தற்றணியைத்‌ தயாரிக்க நடைமுறையில்‌ இயலாது. அனால்‌ 
படிகங்களில்‌ ஒழுங்காக அடுக்கப்பட்டுள்ள அணுக்களுக்கு. 
இடையே உள்ள தூரம்‌ 10% செமீ என்பதைப்‌ படிகவியல்‌ 
அய்வாளர்கள்‌ கண்டறிந்தனர்‌. எக்ஸ்‌-கதிர்களின்‌ அலை நீளமும்‌ 
10? செ.மீ. அளவில்‌ இருப்பதால்‌, படிகங்களை முப்பரிமாண 
கீற்றணியாகப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ என்று கருதப்பட்டது. பல்வேறு 
ஆய்வுகள்‌ மூலம்‌ இக்கருத்து வெற்றிகரமாக மெய்ப்பிக்கப்பட்ட து. 


லாவ்‌ (Laue) என்பவர்‌ ஸிங்க்‌ சல்பைடு படிகத்தின்‌ மீது 
-கதிரைப்‌ படச்‌ செய்து, விளிம்பு வளைவிற்குள்ளான %-கதிரைப்‌ 
புகைப்படத்‌ தட்டில்‌ விழச்‌ செய்தார்‌. 





திண்ம நிலை 
புகைப்படத்‌ தட்டில்‌ ஓரு மையப்‌ புள்ளியும்‌, அதனைச்‌ சுற்றி 
ஒழுங்கான அமைப்புடன்‌ மேலும்‌ பல புள்ளிகளும்‌ 
காணப்பட்டன. வெவ்வேறு படிகங்களுக்கு வெவ்வேறு பாங்கில்‌ 
விளிம்பு வளைவுப்‌ புகைப்படம்‌ கிடைத்தது. இந்த ஆய்வு, 
எக்ஸ்‌-கதிரின்‌ அலைப்பண்பை நிரூபித்ததுடன்‌, முப்பரிமாணப்‌ 
படி.கக்‌ . கூட்டில்‌ அணுக்கள்‌ சீரான ஒழுங்குடன்‌ 
அடுக்கப்பட்டுள்ளன என்பதையும்‌ நிரூபித்தது. அனால்‌ விளிம்பு 
வளைவுப்‌ புகைப்படத்தைப்‌ புரிந்து விளக்கம்‌ காண்பது கடினமாக 


இருந்தது. 
பிராக்‌ சமன்பாட்டை வருவித்தல்‌ 


W.H. பிராக்‌ என்பவரும்‌ அவரது மகனான W.L. பிராக்‌ 
என்பவரும்‌ எக்ஸ்‌-கதிர்கள்‌ படி.கத்தில்‌ பட்டுப்‌ பிரதிபலிப்பதை 
ஆராய்ந்து, படி கத்தின்‌ தன்மைகளை எளிய முறையில்‌ 
வெளியிட்டார்கள்‌. இம்முறையில்‌, ஒரே அலைநீளமுள்ள 
கதிர்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன; படிகங்கள்‌ ஊடுருவல்‌ 
கீற்றணியாகவும்‌ (transmission grating) விளிம்பு வளைவுக்‌ 
தற்றணியாகவும்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ; ன்‌ 


i oP 
4 


pS tl 
XX ஆகியவை ஒரு படி கத்தின்‌ கூட்டமைப்புத்‌ தளங்களாகும்‌. 
க “டின்‌ இடையே உள்ள இடைவெளி 'd ஆகும்‌. A என்ற 
'ளமூடைய %-கதிர்கள்‌ படிகத்‌ தளத்தைத்‌ தொடும்‌ கோணம்‌ 
(g. காதி5)9ஆகும்‌. கதிர்க்‌ கற்றையின்‌ ஒரு UGH படிகத்தின்‌ 
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மேல்‌ தளத்திலிருந்து 9 என்ற மீள்‌ கோணத்தில்‌ பிரதிபலி 
க்கப்படுகின்றது. எஞ்சிய பகுதி படிகத்தை ஊடுருவி உட்புகுந்து 
அடுத்தடுத்த. கூட்டமைப்புத்‌ தளங்களிலிருந்து பிரதிபலி 
க்கப்படுகிறது. 


AB, DE அகியவை இணையாகப்‌ படி கத்தின்‌ அடுத்தடுத்த 
தளங்களில்‌ படும்‌ கதிர்கள்‌. AB என்ற கதிர்‌ படிகத்தின்‌ 
மேல்தளத்தில்‌ 8 என்ற இடத்தில்‌ பட்டு, BC வழியே மீள்கிறது. 
DE என்பது அடுத்துள்ள தளத்தில்‌ 1 என்ற இடத்தில்‌ பட்டு EF 
வழியே மீள்கிறது. ABC என்ற கதிரை விட GE+EH அளவுள்ள 
கூடுதல்‌ பாதை வழியாக DEF செல்கிறது. மீள்கதிர்கள்‌ இணைநீது 
வலிமையான கதிராக வெளிச்செல்ல வேண்டுமாயின்‌, அவற்றின்‌ 
பாதை வேறுபாடானது, கதிரின்‌ அலைநீளத்தின்‌ முழுஎண்‌ 
மடங்காக இருக்க வேண்டும்‌. ந 


அதாவது பாதை வேறுபாடு =na 
ஆனால்‌ பாதை வேறுபாடு = GE+EH 


அனால்‌ GE = EH 
எனவே, 'GE+EH =A 
அதாவது 2GE = nA 
அல்லது GE MA 
: 2 
BEG என்ற முக்கோணத்தில்‌. 20-09 
GE 
——— —Sm O 
BE 


இருதளங்களுக்கும்‌ இடையிலுள்ள தாரம்‌ BE=d 
| .GE =dSin®. 
எனவே ... | 2d Sind = nA. 


இதனை மாற்றி பபர்‌ அழியப்‌ 


anh” அர பொடிபட 
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இதில்‌ n = முழு எண்‌ (1, 2, 32.) 
A =X- கதிரின்‌ அலைநீளம்‌ 
d - தளங்களுக்கு இடையே உள்ள தூரம்‌ 
0 = படுகோணம்‌. 


சமன்பாட்டின்‌ தனிச்‌ சிறப்புகள்‌ 


1. தெரிந்த அலைநீளமுடைய &%-கதிர்களைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌, 
அணுக்களுக்கு இடையிலுள்ள தூரமான d அளவிடப்படும்‌. 
அணுக்களுக்கு இடையிலுள்ள. தூரம்‌ தெரிந்த படிகத்தைப்‌ 
பயன்படுத்தினால்‌, கதிரின்‌ அலைநீளத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


2. எக்ஸ்‌-கதிர்‌ விளிம்பு வளைவு. நிகழத்‌ தேவையான 
நன்னிலைகளை பிராக்‌ சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. 


3. ஒரு குறிப்பிட்ட படுகோணத்தில்‌ (8) அதிகபட்சப்‌ பிரதிபலிப்பு 
நிகழும்‌. இது முதற்படிப்‌ பிரதிபலிப்பு (௭-1) எனப்படும்‌. 9 என்ற 
கோணத்தை அதிகரித்தால்‌, மற்றொரு முறை அதிகபட்சப்‌ 
பிரதிபலிப்பு நிகழ்வது இரண்டாம்‌ படிப்‌ பிரதிபலிப்பு 
(n =2) எனப்படும்‌. அவ்வாறே வெவ்வேறு 9 மதிப்புகளில்‌ 
மூன்றாம்‌ மற்றும்‌ உயர்படிப்‌ பிரதிபலிப்புகள்‌ நிகழும்‌. ஓவ்வொரு 
பிரதிபலிப்பும்‌ பிராக்‌ சமன்பாட்டிற்‌ கொப்பவே நிகழ்கிற து. 


4. 8110 வின்‌ அதிகபட்ச மதிப்பு! அகும்‌. இதிலிருந்‌ து தளங்களுக்கு 
இடையே இருக்கக்‌ கூடிய குறைந்த பட்ச இடைவெளியைக்‌ 
கணக்கிட முடியும்‌... | 


nA 
d= 
2Sin 9 
Sin = 1 ஆக இருக்கும்‌ போது, - 
d= ——— 
2 
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Sin 0, = Sin 5.9 = 0103 | 

Sin 9, = Sin 11.85 = 0.205 
~ Sin 6, = Sin 18.15 = 0312 


Sin 6, : Sin 6, : Sin 6, = 0103: 0.205: 0312 
: =1 > 2 ; 3. 


6.0 என்ற இடை வெளியில்‌ அமைந்த இரு தளங்களுக்கு இடையில்‌ 
X என்ற தூரத்தில்‌ வேறு தளங்களும்‌ அமைந்துள்ளன வெனில்‌, 
. LM என்ற பாதைக்கும்‌ 
RSM என்ற பாதைக்கு 
முள்ள வேறுபாடு அலை 
'நீளத்தின்‌ முழு எண்‌ மடங்‌ 
காக இருந்தால்‌ வெளி 
வரும்‌. மீள்கதிர்‌ . பொலி 
வுடன்‌ இருக்கும்‌. 
LMN க்கும்‌ PQN க்கும்‌ உள்ள 





பாதை வே றுபாடு nx A 





| | d 
2d Sin 8 = nA 
| nxA 
-2x Sin 0 AS 
ge d 


இதன்‌ மதிப்பு அலைநீளத்தின்‌ முழு எண்‌ மடங்காக இருந்தால்‌ 
மீண்டு வரும்‌ கதிர்‌ வலிமையுடையதாக இருக்கும்‌; ஆனால்‌ nxA 
யின்‌ மதிப்பு 1/2%, 3/2 .. போன்று A வின்‌ பின்ன மடங்காக 
இருந்தால்‌, AA தளத்திலிருந்து மீட்சியுற்ற “கதிரும்‌, BB தளத்திலி 
ருந்து ரீட்‌ சியுற்ற கதிரும்‌ ஒன்றுக்கொன்று எதிர்த்து வலுவிழந்து 
விடும்‌. கதிர்‌ நிறமாலையின்‌ செறிவிலிருந்து, படி கத்திலுள்ள 
புறவெளிக்‌ கூட்டமைப்பின்‌ வெவ்வேறு தளங்களின்‌ அமைப்பை 

அறியலாம்‌. a | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
படிக அமைப்பைச்‌ சோதனை மூலம்‌ அறிதல்‌. 


எக்ஸ்‌-கதிர்‌ விளிம்பு வளைவைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ 
படி கத்தின்‌ உள்ளமைப்பை அறியப்‌ பின்‌ வரும்‌ ஆய்வு முறைகள்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. . a 


1) பிராக்‌ AD நிறமாலை மானி (x-ray spectrometer) 
11) சுழலும்‌ படிக முறை (Rotating crystal method) 
111) கதிர்‌ தூள்‌ முறை (x-ray powder method)... 


1) கதிர்‌ நிறமாலை மானி 
நிறமாலை மானியின்‌ பகுதிகள்‌: 


1) %- கதிர்‌ மூலம்‌ . 

li) 5, 5, என்ற சிறு புழைகள்‌ 
ii) ஒரு செங்குத்து: அச்சில்‌ 
சுழலக்‌ கூடிய தட்டு. 

IV) படிகம்‌ வைக்கப்படும்‌ இடம்‌ 
D 

V) தட்டின்‌ சுழற்கோணத்தை 
அளக்கும்‌ அளவுகோல்‌ 

Vi) அயனிக்கலம்‌ | யுடன்‌. 
படி கத்தட்டை இணைக்கும்‌ A 
111): கதிர்ச்செறிவை அளக்கும்‌ 
மின்மானி P. 

Vill) எக்ஸ்‌ கதிர்‌. கற்றை. 
கற்ப தடுக்கும்‌ புழை 5, 





= 
= = 


- ஓரே அலைநீனமன்ன அகட ne று கதிர்க்‌ 
குழாயின்‌ .. எதிர்‌-எதிர்‌ மின்வாயிலிருந்து 5 5, ஆகிய சிறு 
புழைகள்‌ வழியாக என்ற படிகத்தின்‌ ஒரு கப்பில்‌ பட்டு 
பிரதிபவிக்கப்படுகிறது. 5,என்ற துளை வழியாக | என்ற அயனிக்‌ 
கலத்தில்‌ மீன்கதிர்‌ நுழைகிறது. C என்ற சுழல்‌ தட்டின்‌ மீது 
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ணம ந்லை 
படிகம்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. சுழல்‌ கோணத்தை V wie a | 
கோல்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. தட்டைச்‌ சுழற்றுவதன்‌ மூலம்‌ தொடு 
கோணத்தைத்‌ தேவைக்கு ஏற்றவாறு மாற்ற இயலும்‌; ஆரம்பத்தில்‌ 
குறைந்த அளவுள்ள தொடு கோணத்தில்‌ தொடங்கி, படிப்படியாக 
கோணம்‌ அதிகரிக்கப்படுகிறது. அயனிக்கலத்தில்‌ மீள்கதிரின்‌ 
செறிவு அளக்கப்படுகிறது. அதிக பட்சச்‌ செறிவை ஏற்படுத்தும்‌ 
கோணம்‌ முதற்படி. பிரதிபலிப்பை ஏற்படுத்துவதாகக்‌ கருதப்படும்‌ 
X-கதிரின்‌ அலைநீளத்தை மாறாமல்‌ வைத்திருந்தால்‌, 20510 O = 
என்ற சமன்பாட்டில்‌ 0 க்குத்‌ தகுந்தவாறு 6 மதிப்பு மாறும்‌. 8 
வின்‌ மதிப்பிவிருந்து, ஈன்‌ மதிப்பு தெரிந்திருந்தால்‌, d mus 
கணக்கிடலாம்‌. இம்‌ முறையைப்‌ படிகத்தின்‌ எல்லாத்‌ 
தளங்களுக்கும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. சோதனைக்கு உட்‌ படுத்தப்படும்‌ 
படிகம்‌ பெரியதாகவும்‌, முகப்புகள்‌ ஒழுங்கான முறையில்‌ அமையப்‌ 
பெற்றனவாகவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. ஒவ்வொரு முகப்பையும்‌ 
ஆராயப்‌ பல மீள்‌ கதிர்களைச்‌ சோதனைக்கு 21 படுத்த வேண்டும்‌. 


சோடியம்‌ குளோரைடு படி கத்தின்‌ (100) முகப்பிலிருந்து 
கிடைத்த செறிவு மிக்க மீள்கதிர்களின்‌ முதற்படி, ரெண்டாம்படி, 
மூன்றாம்படிப்‌ பிரதிபலிப்புக்‌ கோணங்கள்‌ முறையே 59°, 77.95, 
18.15° அகும்‌. இவற்றின்‌ _- சைன்‌  மதிப்புகளின்‌ விகிதம்‌ 
ரக்‌ 1:2:3 ஆக உள்ளது. | 


“Guo லும்‌ (100), (110), (111) AE து பெறப்பட்ட 
முதற்படி X= கதிர்‌ மாலையின்‌ தொடு: கோணங்கள்‌ சட்டத்‌ 5, I, 


84°, 22: அகும்‌. இவற்றிலிருந்து, . 


SA de O 











A Gin PR. = | | 
பத்‌ ர்வ.) Sin 84. Sin'5.2 © 


1: 0.704: 1.136. 


இவ்விகிதம்‌ முகப்பு மைய கனச துரப்‌ படிகக்‌ கூட்டிற்கு உரியதாகும்‌. 
எனவே சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ அலகுக்‌ கூடு முகப்பு மைய 
கனசதுரப்படிக அமைப்புடையது என்றறியப்பட்ட து. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
2) சுழலும்‌ படிக முறை 


ஸ்போல்ட்‌ (Schiebold) என்பவரால்‌ 1919-ம்‌ ஆண்டு 
இம்முறை கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. ஒரே அலை நீளமுடைய 
X-கதிர்க்கற்றை ஒருங்குபடுத்தும்‌ அமைப்பின்‌ (Collimating 
system) வழியே செலுத்தப்படுகிறது. இதிலிருந்து மெல்லிய 
-இணைக்கதிர்க்கற்றை படி கத்தில்‌ படுகிறது. ஒரு மி.மீ. நீளமும்‌, 
அரை மி.மீ. அகலமும்‌ உடைய ஊசி வடிவப்‌ படி கம்‌, கதிர்‌ வரும்‌ 
திசைக்குச்‌ செங்குத்தாக . அமைந்த. அச்சில்‌ . ஏற்றி 
வைக்கப்பட்டுள்ளது. 


Ao y வண்ணா em நீத ௬௮.௯௮ 


ஒரே அலைநீளமுள்ள XD, படிகத்திற்கு 90” 

கோணத்திலிருந்த படி கத்தின்‌ மீது விழும்படி ச்‌ செய்யப்படுகிறது. 
படிகம்‌ சுழலும்‌ போது வெவ்வேறு தளங்களின்‌ மீது %-கதிர்கள்‌ 
விழுந்து விளிம்புவளைவுக்‌ கதிர்களைக்‌ கொடுக்கின்றன. இவை 
ஒளிப்படத்‌ தட்டில்‌ விழும்‌ போது பல புள்ளிகளைத்‌ தருகின்றன. 


Sehens Tera YES pi அமைய 





XY என்பது சுழலும்‌ 
படிகத்தின்‌ அச்சு. ஆயும்‌ 
டீயும்‌ அடுத்தடுத்துள்ள 
இரண்டு தளங்களின்‌ 
புள்ளிகள்‌. |,&யும்‌ MB uo 
படுகதிர்கள்‌; &மியும்‌ வேம்‌ 
விளிம்பு வளைவால்‌ 
ஏற்பட்ட கதிர்கள்‌. A௪Pக்கும்‌ 





திண்ம நிலை 
விற்கும்‌ இடையிலுள்ள பாதை வேறுபாடு அலை நீளத்தின்‌ 
முழு எண்‌ மடங்காக இருந்தால்‌ | பொலிவான நிறமாலையைப்‌ 
பெறலாம்‌. N- என்பது BAR என்ற கோணத்தைப்‌ (௦) 
பொருத்த து. AB என்ற இடை தூரத்தைப்‌ பெற்றுள்ள, XY என்ற 
அச்சுக்கு இணையாகவுள்ள, எல்லாப்‌ படிகக்‌ கூட்டமைப்புத்‌ 
தளங்களும்‌ கிடைமட்டப்‌ புள்ளிகளைக்‌ கொடுக்கும்‌. இவை 
அடுக்குக்‌ கோடுகள்‌ (layer lines) எனப்படும்‌. பயன்படுத்தப்பட்ட 
*-கதிரின்‌ அலைநீளமும்‌, அடுக்குக்‌ கோடுகளின்‌ இடை தூரமும்‌, 
ஒளிப்படத்‌. தகட்டிற்கும்‌ படிகத்திற்குமுள்ள இடை தூரமும்‌ 
அறிந்திருந்தால்‌ Y யைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. இதிலிருந்து AB 
நீளத்தையும்‌ கணக்கிடலாம்‌. சில புள்ளிகள்‌ செங்குத்தாக வரிசைக்‌ 
கோட்டில்‌. (row line) விழுகின்றன. ஒவ்வொரு படிக அச்சுக்கும்‌ 
இணையான முறையில்‌ படி கத்தைச்‌ சுழற்றி மூன்று அச்சுகளுச்தும்‌ 
மூன்று ஒளிப்படங்களைப்‌ பெறலாம்‌. இவ்வொளிப்‌ படங்களை 
ஆராய்ந்து கூட்டமைப்புத்‌ தூரங்களையும்‌, அலகுக்‌ கூட்டின்‌ 
பரிமாணத்தையும்‌ அறியலாம்‌. ஒளிப்படத்தில்‌ பதியும்‌ புள்ளிகளின்‌ 
ஒளிச்‌ செறிவிலிருந்து படிகத்தினுள்‌ அணு அல்லது அயனி 
அல்லது தொகுதிகளின்‌ இடத்தைச்‌ சரியாகக்‌ குறிப்பிட முடியும்‌. 


அலைவு கொண்ட படிக முறை: (Oscillating crystal method) 


இந்த வழிமுறை சுழலும்‌ படிக முறையின்‌ வேறொரு 
செயல்முறையாகும்‌. இம்முறையில்‌ படிகமானது 70” யிலிருந்து 
20” வரை அலைவு கொள்ளும்‌ படிச்‌ செய்யப்படுகிறது. இதன்‌ 
மூலம்‌ %-கதிர்‌ பட்டுப்‌ பிரதிபலிக்கப்படும்‌ இடங்கள்‌ வரைய றுக்கப்‌ 
படுகின்றன. படிகம்‌ அலையும்‌ பொழுது அத்துடன்‌ உருளை 
- வடிவுள்ள ஒளிப்படத்‌ தகடும்‌ அலைவு கொள்ளும்படி 
இயக்கப்படுகிறது. படிகத்தைச்‌ சுற்றிலும்‌ ஒரு வெட்டுத்துளை 
பொருந்திய மூடி அமைக்கப்பட்டுள்ளது. இதன்‌ வழியே பிரதி 
பலிக்கப்படும்‌ கதிர்‌ அடுக்குக்‌ கோடுகளை மட்டும்‌ ஏற்படுத்தும்‌. 
இதனால்‌ புள்ளிகளின்‌ எண்ணிக்கை குறைகிறது. புள்ளிகளின்‌ 
பொலிவை அறிய வேண்டிய இடங்களில்‌ இம்முறை பெரிதும்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
3. கதர்‌ தரள்முறை 





மேற்கூறிய முறைகளில்‌ ஆய்விற்குத்‌ தனியொரு படிகம்‌ 
தேவைப்படுகிறது. P.டியை, P. ஷெர்ரர்‌, A.W. ஹல்‌ ஆகியோரின்‌ 
முயற்சியால்‌ படிகத்‌ தூளைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ முறை 
உருவாக்கப்பட்டது. பெரிய அளவுடைய தனிப்படிகங்கள்‌ 
கிடைக்க அரிதான உலோகங்களையும்‌, கலவை உலோகங்களையும்‌ 
அராய்வதற்கு இம்முறை பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


A என்ற... இடத்திலிருந்து உருவாகும்‌ ஒரே 
அலைநீளமுடைய குறுகிய கதிர்க்‌ கற்றையொன்று C என்ற 
படிகத்தூள்‌ மீது விழும்படிச்‌ செய்யப்படுகிறது. கொடுக்கப்பட்ட 
படிசுத்தாள்‌.. மெல்லிய கண்ணாடிக்‌ குழாயினுள்‌ 
வைக்கப்பட்டி ருக்கலாம்‌ அல்லது ஓர்‌ உரோம இழையின்‌ மீது 
பூசப்பட்டி ருக்கலாம்‌. FF' என்பது வட்ட வடிவ ஒளிப்படத்‌ தகடு. 
இது சேயை மையமாகக்‌ கொண்டுள்ளது; பல நுண்ணிய 
படிகங்களாலானது. இந்நுண்ணிய படி கங்களின்‌ முகப்புகள்‌ பல 
திக்குகளை நோக்கியவாறுள்ளன. . . அவற்றுள்‌ . பலவற்றின்‌ 
கூட்டமைப்புத்‌ தளங்கள்‌ எக்ஸ்‌-கதிர்களை முழு வலிமையுடன்‌ 
பிரதிபலிக்கக்‌ கூடி ய நிலையில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. 2-கதிரின்‌ மீ ள்‌ 


5% 


திண்ம நிலை 

கதிரானது.. வட்ட வடிவ 
ஒளிப்ப்டத்தின்‌ மேல்‌ விழும்படி சீ 
செய்யப்பட்டிருக்கெது. பிரதிப்லி : 
க்கப்பட்ட கதிர்கள்‌ படிகத்திலி 
ருந்து வரும்‌ பொழுது கூம்பு 
N வடி வில்‌ வரும்‌ கூம்பின்‌ வட்டவில்‌ 
பகுதிகளில்‌ ஒன்று BSG 
வலப்புறமும்‌, மற்றொன்று B-க்கு 
இடப்புறமும்‌ ஒளிப்படத்தின்‌ 

மேல்‌ விழுகின்றன. (100) தளத்தில்‌ 
பிரதிபலிக்கும்‌" படியான 





PA aq 


E வாய்ப்பைப்‌ பெற்ற எல்லாப்‌ படிக 
த்‌ தூளும்‌, அவற்றின்‌ மீள்‌ கதிர்களை D என்ற இடத்திலும்‌, 
D' என்ற இடத்திலும்‌ விழும்படிச்‌ செய்கின்றன. தூளில்‌ உள்ள 
. வேறு சில படிகங்களின்‌ (110) தளங்களிலிருந்து பிரதி பலி 
த்கப்படும்‌ கூம்பு வடிவுள்ள மீள்‌ கதிர்கள்‌ E என்ற இடத்தில்‌ ஒரு 
வில்லாகவும்‌, E என்ற இடத்தில்‌ மற்றொரு... வில்லாகவும்‌ 
ஒளிப்படத்‌ தகட்டின்‌ மேல்‌ விழுகின்றன. B-க்கு அருகில்‌ உள்ளவை 
முதற்படி மீள்கதிர்களாகும்‌. தூரத்தில்‌ போகப்‌ போக உயர்‌ 
வரிசை பிரதிபலிப்புக்குரிய கோடுகள்‌ கிடைக்கும்‌. | 


-குறைந்த.. சர்மையையுடைய படிகங்கள்‌ அதிகக்‌ 
கோடுகளைக்‌ கொடுக்கின்றன. DB என்ற தூரமும்‌, படி கத்திற்கும்‌ 
ஒளிப்படச்‌ சுருளுக்கும்‌ இடையிலுள்ள தூரமும்‌ தெரிந்தால்‌, 
படுகோணத்தை அள்ந்தறியலாம்‌. . 


படிகங்களின்‌ வகைகள்‌ ... 

படிகக்‌ கூட்டிலிருக்கும்‌ துகள்களின்‌ இடையே நிலவும்‌ 
விசைகளின்‌ தன்மைக்‌ கேற்பப்‌ படிகங்கள்‌ பின்வருமாறு 
வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 
(i) அயனிப்‌ படிகங்கள்‌ (Jonic crystals) 
(11) மூலக்கூறுப்‌ படிகங்கள்‌ (Molecular crystals) 
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(iii) சகபிணைப்புப்‌ படிகங்கள்‌ (Covalentcrystals) 


(iv) உலோகப்‌ படிகங்கள்‌ (Metallic crystals) 
(Vv) ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்புப்‌ படிகங்கள்‌ (Hydrogen bonding 
Crystals) . | 


L அயனிப்‌ படிகங்கள்‌... | 


படிகத்திலுள்ள கூட்ட மைய்புக்‌ கூறுகள்‌ அயனிகளாகும்‌. 
படிகக்‌ கூட்டில்‌ அடுத்தடுத்த நிலைகளில்‌ நேர்மின்‌ அயனிகளும்‌ 
எதிர்‌ . மின்‌ . அயனிகளும்‌ நிலைமின்‌ விசையால்‌ 
பிணைக்கப்பட்டனவாக அமைந்திருக்கும்‌. இவ்விசைகள்‌ திசைச்‌ 
சார்பற்றவை. படிகத்தில்‌ அமைந்த அயனிகளின்‌ அடுக்குமானம்‌, 
அயனிகளின்‌ உருவளவையும்‌ மின்னேற்ற அளவையும்‌ சார்ந்தது. 
ஒவ்வோர்‌ . அயனியும்‌ அதனைச்‌ சூழ்ந்துள்ள மாறு. 
மின்னேற்றமுடைய . அயனிகள்பால்‌ கூலூம்‌ விசைகளால்‌ 
ஈர்க்கப்பட்டிருக்கும்‌. 


படி கத்தி லுள்ள ஒவ்வோர்‌ அயனிக்கும்‌ ஓர்‌ அணைவு. 
எண்‌ (Co-ordination i உண்டு... ஒவ்வோர்‌ அயனியையும்‌ 
சூழ்ந்திருக்கும்‌ மாறுமின்னேற்றமுடைய அயனிகளின்‌ 
எண்ணிக்கையே அணைவு எண்‌ எனப்படும்‌. பொதுவாக, எளிய 
கனசதுர அமைப்புடைய படிகத்திலுள்ள துகளுக்கு அணைவு 
எண்‌ 6; பொருள்‌ மைய கன சதுர அமைப்புடைய படிகத்தில்‌ 
துகளின்‌. அணைவு எண்‌ 8; முகப்பு மைய கன சதுர அமைப்புடைய 
படி கத்தில்‌ துகளின்‌ அணைவு எண்‌ 12 அகும்‌. எடுத்துக்காட்டாக 
NaCl படி. கத்தில்‌, ஒவ்வோர்‌ அயனியின்‌ அணைவு எண்ணும்‌ 6 
அகும்‌. அதாவது, Na அயனி ஒவ்வொன்றும்‌ ஆறு Cr 
அயனிகளாலும்‌, C1'அயனி ஒவ்வொன்றும்‌ ஆறு Na’ 
அயனிகளாலும்‌ சூழப்பட்டுள்ளன. இரண்டு அயனிகளின்‌ 
உருவளவு விகிதம்‌ அணைவு எண்ணைத்‌ சா து. al தற்கு 
அயனி ஆர விகிதம்‌ பயன்படுகிறது. 


டட az ஆரம்‌ w 
அயனி ஆர A அவ்வ்‌ A DARA, css 
எதிர்‌ மின்‌ அயனியின்‌ ஆரம்‌... 
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அயனி ஆர விகிதங்களும்‌ அணைவு எண்களும்‌ | 


நேர்கோட்டமைப்பு 


0155-0225 முக்கோண சமதளம்‌ 
0225-0414 (4 | நான்முகி ரி 
0414-0732 எண்முகி 

1 பொருள்‌ மைய 

| கனசதுரம்‌ 





அயனிப்படி கங்களின்‌ தன்மைகள்‌ 


1. அயனிகளிடையே வலுவான நிலைமின்‌ ஈர்ப்பு விசை 
நிலவுவதால்‌, படிகங்கள்‌ கடினமானவையாகவும்‌ நொறுங்கக்‌ 


கூடி யனவாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


2. படி கங்கள்‌ நெருக்கப்‌ பொதிவுக்‌ கட்டமைப்பை (close- 
packed structure) உடையவை. எனவே இவற்றின்‌ உருகுநிலைகளும்‌ 
குக்‌ ca அதிகமாகும்‌. 


3. சாதாரண a e semi இவை புறக்கணிக்கத்தக்க 
அவி அழுத்தம்‌ உடையவை. : 


4. படிகக்‌ கூட்டில்‌ அயனிகள்‌ இருப்பினும்‌, அவை தத்தம்‌ 
நிலை விட்டு இடம்‌ பெயராமையாலும்‌, தனி எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
இயக்கம்‌ இல்லாமையாலும்‌, அயனிப்‌ படிகங்கள்‌ மின்கடத்து 
E oN yn 


5. eke te santas படிகங்களை நீரில்‌ கரைத்தாலோ, 
உருக்கித்‌ திரவமாக்கினாலோ அவை மின்‌ கடத்துதிறன்‌ 
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பெறுகின்றன. ஏனெனில்‌ அயனிகள்‌ wr மின்புலத்தில்‌ 
இயங்குகின்றன. 


6. அவை முனைவுடைய கரைப்பான்களிலும்‌, நீரிலும்‌ 
மட்டுமே கரையும்‌; முனைவடையா கரைப்பான்களில்‌ கரையா. 


7. இவற்றின்‌ உள்ளுறை உருகுதல்‌ வெப்பமும்‌, உள்ளுறை 
அவியாதல்‌ வெப்பமும்‌ அதிக மதிப்புடையன. | 


எடுத்துக்காட்டுகள்‌:- NaCl, Cs Cl, KCI போன்றவை. 

சோடியம்‌ குளோரைடு படிகத்தின்‌ உள்ளமைப்பு 

| சோடியம்‌ குளோரைடு படிகம்‌ கனசதுரப்‌ புறவடி வைப்‌ 
பெற்றுள்ளது. அது எந்த வகைக்‌ கன சதுரம்‌ என்பதை அறிய 


(100), (110), (111) ஆகிய தளங்களிலிருந்து பெறப்படும்‌ உச்சப்‌ 
பிரதிபலிப்பு நிகழும்‌ கோணங்கள்‌ அளக்கப்படுகின்றன. . 


(loo) தகம்‌ 
10) goma 


(MI) கம்‌ 





முதற்படி உச்சப்‌ A நிகழும்‌ கோணங்கள்‌. 5.9”, 8.4, 5.2” 


என்று காணப்படுகிறது. இவற்றைக்‌ கொண்டு 100: 110: 111 
விகிதத்தைக்‌ கணக்கிட்டதில்‌, 


\ F | US 
digo? பே 3 








Sin5.9 Sin84 . Sin52 
=1:0.705: 1.14 au 
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3 | Do Hleneo 
என்ற முடிவு பெறப்பட்டது. இவ்விகிதம்‌ முகப்பு மைய கனசதுரப்‌ 
படி கங்களுக்குரியதாகும்‌. எனவே NaC! படிகம்‌ முகப்பு மைய கன 
சதுர வடிவைப்‌ பெற்றுள்ளது என்று அறியப்பட்டது. 


வெவ்வேறு தளங்களிலிருந்தும்‌ பெறப்பட்ட 
மீள்கதிர்களின்‌ செறிவுகளை ஆராய்ந்தால்‌, படிகக்‌' கூட்டில்‌ 
சோடியம்‌ அயனிகளும்‌ குளோரைடு அயனிகளும்‌ எவ்வாறு 
அடுக்கப்பட்டுள்ளன என்பதை அறியலாம்‌. 


ee ere 










தற்படிப்‌ இரண்டாம்படி.ப்‌ (மூன்றாம்‌ படிப்‌ நான்காம்படிப்‌ ஐந்தாம்‌ ப 


ரதிபலிப்பு பிரதிபலிப்பு பிரதிபலிப்பு ரரதிபலிப்பு பிரதிபலிப்பு 





loop ௩307800024 த. cr aa Dee எவள்‌ 


MEAN 
செறிவு... |. 
1 ae pels. os 
9.0 ர 0.58. 2.82 015 


—— u nn nn ச வை a m ee யய வம்‌. A வதைக்‌ eee வையக —— nn m nn nn — ee 





பொதுவாக, முதற்படிப்‌ பிரதிபலிப்பின்‌. செறிவை விட 

| இரண்டாம்படி.ப்‌ பிரதிபலிப்பின்‌ செறிவு குறைவாக இருக்கும்‌. 

இரண்டாம்படுப்‌ பிரதிபலிப்பிற்காக, எக்ஸ்‌-கதிர்‌ படிகக்‌ கூட்டை 

ஊளடுருவுகிறது. கூட்டைமைப்புத்‌ தளங்களிலுள்ள அயனிகள்‌ 

மீள்கதிர்களுக்கு ஏற்படுத்தும்‌ தடையினால்‌, அவற்றின்‌ செறிவு 

குறைகிறது. இவ்வாறே மற்ற உயர்‌ படிப்‌ பிரதிபலிப்புகளின்‌ 
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செறிவுகளும்‌ குறையும்‌. (100) தளத்திலிருந்தும்‌ (110) 
தளத்திலிருந்தும்‌ பெறப்பட்ட மீள்கதிர்களின்‌ | செறிவகள்‌ 
இவ்வொழுங்கை ஒட்டி அமைந்துள்ளன. இத்தளங்களில்‌ Na" 
அயனிகளும்‌ CIGED சம எண்ணிக்கையில்‌ அமைந்துள்ள 
காரணத்தால்‌ இவ்வாறு நிகழ்கிறது. 


மேலும்‌, மீள்கதிர்களின்‌ செறிவுகள்‌, அவற்றை மீளச்‌ 
செய்யும்‌ அணுக்கள்‌ அல்லது அயனிகளின்‌ நிறைகட் கு நேர்‌ 
விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. Cl அயனிகளின்‌ நிறை, Na” அயனிகளின்‌ 
நிறையைவிட அதிகமானதால்‌, 01: அயனிகளால்‌ ஏற்படும்‌ மீள்‌ 
கதிர்கள்‌ அதிகச்‌ செறிவுடையனவாக இருக்கும்‌. எந்த ஒரு 
தளத்திலும்‌, மீள்கதிர்ச்‌ செறிவுகளில்‌ ஏற்ற இறக்கம்‌ 
காணப்பட்டால்‌, அதில்‌ கனமான அயனிகளும்‌ இலேசான 
அயனிகளும்‌ மாறி மாறி அடுக்கப்பட்டுள்ளன. என்பதை 
உய்த்துணரலாம்‌. சோடியம்‌ குளோரைடு படி கத்தில்‌ (117) தளத்திலி 
ருந்து பெறப்படும்‌ செறிவுகள்‌ ஏற்ற இறக்கத்துடன்‌ 
அமைந்துள்ளன. எனவே இத்தளத்தில்‌ Na’ அயனிகளும்‌ Cl 
அயனிகளும்‌ ஒன்று விட்டொன்றாக அடுக்கப்பட்டுள்ளன என்று 
அறியப்படுகிறது. 


மேற்கண்ட ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌, NaCl படிகமானது 
Na’ அயனிகளாலான முகப்பு மைய கனசதுரமும்‌, Cl 
அயனிகளாலான முகப்பு மையகனசதுரமும்‌ ஒன்றினுள்‌ ஓன்று 
ஊடுருவி, ஊடுருவிய (interpenetrating lattice) கூட்டமைப்பாக 
இருக்க வேண்டும்‌ என்று அறியப்படுகிறது. இவ்வா று ஊடுருவிய 
கூட்ட மைப்புடைய சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ அலகுக்‌ கூட்டைப்‌ 


படத்தில்‌ காணலாம்‌. 
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O மூ Bw 





| NaCl அயனிப்‌ படிகத்தில்‌, அயனி ஆர விகிதம்‌ 


NT | 0.95 
| = =0.524 
1.81 X 








இம்மதிப்பிலிருந்து, அயனிகளின்‌ அணைவு எண்‌ 6 என்று 
அறியப்படுகிறது. அதாவது, ஒவ்வொரு Nக*அயனியும்‌ ஆறு Cr 
அயனிகளாலும்‌, ¿QU Cl அயனியும்‌ ஆறு Na’ 
அயனிகளாலும்‌ குழப்பட்டுள்ளன. ஒவ்வோர்‌ அயனியும்‌ ஓர்‌ 
எண்முகியின்‌ மையத்திலும்‌ அதனைச்‌ சூழ்ந்துள்ள. அயனிகள்‌ 
எண்முகியின்‌ முனைகளிலும்‌ அமைந்‌ துள்ள விதத்தையும்‌ படம்‌ 
காட்டுகின்றது. Der os He | ட ; 


இரு ஓரின அயனிகளுக்கிடையே உள்ள தூரம்‌, விளிம்பின்‌ 
நீளத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌. .. இரு வேற்றின அயனிகளுக்கிடையே 
உள்ள தூரம்‌. அதில்‌ பாதி மதிப்புடையதாகும்‌. எனவே இரு Cl 
அயனிகளுக்கிடையே (அல்லது இரு Na’ அயனிகளுக்கிடையே) 
உள்ள தூரம்‌ 563A ஆகும்‌. ஆனால்‌ ஒரு Nat அயனிக்கும்‌ ஒரு Cr 
அயனிக்கும்‌ இடையிலுள்ள தூரம்‌ 5.63 = 2.815A” அகும்‌. 
2 
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அலகுக்‌ கூட்டின்‌ விளிம்பு ப்‌ கணக்கிடல்‌ 


NaCl படிகத்தின்‌ அலகுக்‌ கூட்டில்‌, Hore ர எட்டு 
மூலைகளில்‌ TEN அயனிகள்‌ உள்ளன. இவை ஒவ்வொன்றும்‌ 
அவற்றுடன்‌ பொருந்தியுள்ள எட்டு அலகுக்‌.. கூடுகளுக்குப்‌. 
பொதுவானது. அகையால்‌ ஓர்‌ அலகுக்‌ கூட்டுக்குச்‌ சொந்தமான 
மொத்த Na’ அயனி =1/8 8 =1. மேலும்‌ படி.கத்தின்‌ அறு முகப்பு 
மையங்களிலும்‌ ஆறு Na’ அயனிகள்‌ உள்ளன்‌. இவை 
ஒவ்வொன்றும்‌, அவற்றுடன்‌ : பொருந்தியுள்ள இரு அலகுக்‌ 
கூடுகளுக்குப்‌ பொதுவானவை. அகையால்‌ ஓர்‌. HVA கூட்டுக்குச்‌ 
சொந்தமானது - 6 %7/2-.3. அகமொத்தம்‌ 1180] அலகுக்‌ கூட்டில்‌. 
4Na’ அயனிகள்‌ உள்ளன. மேலும்‌ NaCl படிகக்‌ கூட்டில்‌, 
விளிம்புகளின்‌ நடுவில்‌ அமைந்த 12 Cl அயனிகள்‌ உள்ளன்‌. 
ஒவ்வொரு. விளிம்பும்‌. நான்கு. AVGS கூடுகளுக்கப்‌ 
பொதுவானதாக அமைவதால்‌, ஒரு அலகுக்‌ கூட்டிற்குரிய Cr 
அயனிகள்‌ 12 % 1/4 = 3அயனிகள்‌ அகும்‌. அத்துடன்‌, அலகுக்‌ 
கூட்டின்‌ மையத்தில்‌ அமைந்துள்ள Cl அயனி ஒன்று, முற்றிலும்‌ 
அந்த அலகுக்‌ கூட்டிற்கே உரியதாகையால்‌ அலகுக்‌ கூட்டில்‌ 
மொத்தம்‌ 4 Ch ve உள்ளன. 


NaCl வாக்கின்‌ ஙி 58.45; அதன்‌ அடர்த்தி 2175)/ 
க.செ.மீ.. எனவே, மோலார்‌ கன அளவு = 5848 = 2694 க.செமீ 
மோலார்‌ கன அளவென்பது அவோகாட்ரோ எண்ணுள்ள: 
மூலக்கூறுகளின்‌ (6.023 X 10% மூலக்கூறுகள்‌) கன அளவாகும்‌. 
அலகுக்‌ கூட்டில்‌ 4 மூலக்கூறுகள்‌ உள்ளதால்‌, : 

2694x 4 


4 NaCl மூலக்கூறுகளின்‌ கன AMS ௫. = 1788 x 10” ௧,செ.மீ 
226 023 x 10% 


இதுவே ஒருகனசதுர அலகுக்‌ கூட்டின்‌ கன அளவாகும்‌. கனசதுர 
அலகுக்‌ கூட்டின்‌ eae நீளம்‌ a எனில்‌, அதன்‌ கள அளவு a 


எனவே | a = 178.8 x 10 cc 
a =CNE78.8 x 1024 
= 5633x1030sı8 — 
= 5.633A° 
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மேற்கண்ட கணக்கட்டை, படி கத்தின்‌ அடர்த்தி, (2163), விளிம்பு 
நீளம்‌ (5.63.&) மூலக்கூறு நிறை (58.45) அகியவை அறியப்பட்ட 
நிலையில்‌ அவோகாட்ரோ எண்ணைக்‌. கணக்கிடப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. 





8--அலகுக்‌ கூட்டின்‌ கன அளவு = ER ESO KIO 
M/D மோலார்‌ கன அளவு படகு 58.45 
| | 2163 
இதிலுள்ள அலகுக்‌ கூடுகளின்‌ = M 
எண்ணிக்கை aD 
58.45 


(5.63 x 10% x 2.163 
ஒவ்வோர்‌ அலகுக்‌ கூட்லும்‌ 4 மூலக்கூறுகள்‌ உள்ளன. 


4M 4 x 58. 45 


அண 





oo N அவோகாட்ரோ எண்‌ = Sp தட்ட மண ER SET 
| aD (563 x 10°)? x 2163 
6.023 x 1073 


பொட்டாசியம்‌ குளோரைடு படிகம்‌ 


பொட்டாசியம்‌ குளோரைடு படி கத்தை எக்ஸ்‌-கதிர்‌ நிரல்‌ 

மானி கொண்டு ஆராய்ந்ததில்‌, அதன்‌ (100), (MO), (111) 
தளங்களிலிருந்து: பெறப்பட்ட . முதற்படிப்‌ பிரதிபலிப்புகள்‌ 
செறிவுடையனவாக இருப்பதற்குரிய தொடு கோணங்கள்‌ 5.38, 
76, 938 என்றறியப்பட்டது. தளங்களுக்கு இடையிலுள்ள 
தூரங்களின்‌ விகிதம்‌ 
| 1 I ] 
des SER, Neun 

Sin 5:38 Sin7.61 Sin9.38 — 


ஈர; 42:53. 
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| - இவ்விதெ மதிப்பு எளிய cere KTS கூட்டமைப்பிற்குரியது. 
KC!  படிகத்தில்‌ கட்டமைப்புக்‌ கூ கள்‌... எளிய: கனசதுர 
அமைப்பில்‌ அமைந்துள்ளன என இதிலிருந்து முடிவு ப்ரம்‌ 


ஆனால்‌ சோடியம்‌ குளோரைடும்‌ த 
குளோரைடும்‌ ஓத்த வடிவுடையனவாக்வும்‌ (isomorphous), ஒத்த 
வேதிப்‌ பண்புகளை உடையனவாசவும்‌. உள்ளன. எனவே 
சோடியம்‌ குளோரைடைப்‌ போல்‌ பொட்டாசியம்‌ குளோரைடும்‌ 
முகப்பு மைய கன சதுர வடிவ அலகுக்‌ கூட்டைப்‌ மெற்றிக்‌ 
வேண்டும்‌. ee 


| இரண்டு உப்புகளின்‌ ரன்ன (100) தளங்களில்‌, 
இடைதூர விகிதம்‌ கணக்கிடப்பட்ட து. 


ட = 515.9? BERN 
EN கால்க nee = 1.11 
digg NaCl Sin 5.3? 


Duna: உப்புகளும்‌ > கூட்டமைப்பைப்‌ ரட்‌ 
அவற்றின்‌ மூலக்கூறு கன அளவுகளின்‌ விகிதம்‌ = (1,11)? = 1.37 
என்றிருக்க வேண்டும்‌. ஆய்வுகளின்‌ பலனாக, இவ்விகிதம்‌ 1.39 
என்றறியப்பட்டது. ஆகையால்‌: KCl படிகமும்‌ முகப்பு மைய 
கனசதுரக்‌ கூட்டமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளது. என்பது 
O 3 | | 


மின்‌: தளங்களுக்கு Pell லன்ன! ie 
விகிதம்‌ KCl படிகத்தை எளிய FEB, aora பனா 
“காரணம்‌ a று: E 


ஒரு தளத்திலிருந்து இன்பக்‌ எக்ஸ்‌-கதிரின்‌ 
வலிமை, அதிலுள்ள அணு அல்லது அயனிகளின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
எண்ணிக்கையைச்‌ சார்ந்தது. K*அயனியிலும்‌ Cl அயனியிலும்‌ 
உள்ள எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கை பதினெட்டு அகும்‌. FLO 
எண்ணிக்கையில்‌ எலெக்ட்ரான்‌௧களைப்‌ பெற்றுள்ளதால்‌ 
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௩” அயனியுள்ள தளத்தால்‌ ஏற்படும்‌ மீள்கதிரும்‌, re 
தளத்தால்‌ ஏற்படும்‌ மீள்கதிரும்‌ சமவலிவுடன்‌ உள்ளன. இவற்றை 
வேறுபடுத்திக்‌ காண முடியாத வகையில்‌ அமைவதால்‌, படிகம்‌ 
எளிய கன சதுரத்‌ தோற்றத்தை அளிக்கிறது... பொட்டாசியம்‌ 
அயனித்‌ தளத்தின்‌ மீள்கதிரும்‌, குளோரைடு அயனித்‌ தளத்தின்‌ 
மீள்கதிரும்‌ ஒன்றையொன்று குறுக்கிட்டு இரண்டும்‌ அழிவதால்‌, . 
(IM) தளத்தின்‌ மீள்கதிர்‌ காணப்படுவதில்லை. அனால்‌ வெவ்வேறு 
எண்ணிக்கையில்‌ எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பெற்றுள்ள Na* | 
அயனியும்‌, Cl அயனியும்‌ உள்ள தளங்களில்‌ ஏற்படும்‌: 
பிரதிபலிப்புகளை வே றுபடுத்திக்காண இயலும்‌... 


சீஸியம்‌ குளோரைடு படிகம்‌ 


CsCl படிகத்தின்‌ கட்டமைப்பில்‌, 
அயனி ஆர விகிதம்‌ 
1.69... 
பிணைக்‌ “6 ௧0933: 
181 








இதற்குரிய. அணைவு எண்‌ 8. எனவே, ஒவ்வொரு Cs’ 
அயனியையும்‌ எட்டு Cl அயனிகளும்‌, ஒவ்வொரு Cl அயனியையும்‌ 
எட்டு Cs* அயனிகளும்‌ சூழ்ந்துள்ளன.. ' இப்படி கத்திலுள்ள 
அயனிகளின்‌ அடுக்குமானம்‌ பொருள்‌ மைய கன சதுர வடிவில்‌ 
உள்ளது. இதன்‌ அலகுக்‌ கூட்டில்‌, ஒரு கன ச துரத்தின்‌ மையத்தில்‌ 
ஓர்‌. அயனியும்‌, மூலைகளில்‌ அதன்‌ EU: ae 


. அமைந்துள்ளன. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ZnS படிகம்‌ (ஸிங்க்‌ பிளெண்ட்‌) 





இதன்‌ ஆர விகிதம்‌... 0.4. 


எனவே இதற்கு நான்‌ முகி 


அமைப்பு . . இருத்தல்‌ 


வேண்டும்‌. _எக்ஸ்‌-கதிர்‌ 
நிரல்‌ ஆய்வுகளிலிருந்‌ 31 ZnS | 
ஒரு முகப்பு மைய கன 


சதுரக்‌ கூட்டழைப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கவேண்டுமென்று 
தெரிகிறது. 2॥?* அயனி 
களை மட்டும்‌ எடுத்துக்‌ 
கொண்டால்‌, + அவை 
முகப்பு மையக்‌ கனசதுரக்‌ 
கூட்டமைப்பைப்‌ பெற்று 
ள்ளன. அவ்வாறே S* 
அயனிகளும்‌ முகப்பு மையக்‌ 


கனசதுரக்‌ கூட்டமைப்பைப்‌ பெற்றுள்ளன. ஒவ்வொரு Zn?* 
அயனியையும்‌ நான்கு S* அயனிகள்‌ நான்முகி வடி வத்திலும்‌, 
ஒவ்வொரு S* அயனியையும்‌ நான்கு Zn’ அயனிகள்‌ te 


வடிவத்திலும்‌ சூழ்ந்துள்ளன. 


படிக்‌ கூடு ஆற்றல்‌ 


அயனிப்‌ படிகத்தின்‌  நிலைப்புத்‌ தன்மை படிகக்‌ கூறு. 


ஆற்றல்‌ மூலம்‌ ai ee து... 


Be E அலி 


வாயு நிலையி லுள்ள நேர்‌ மற்றும்‌ எதிர்‌ மின்‌ முயனிகளைப்‌ 
பயன்படுத்தி ஒரு மோல்‌ படிகத்தை உருவாக்கும்போது 


வெளிவிடப்படும்‌ ஆற்றல்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 








NaCl LESA Y > Na y ர்‌ CH 
(படிகம்‌) N 
-Q | I -A 
ம்‌ | 
Na, ts Naw 
+ 
Y Cl, ற EL 


U- படிகக்கூடு அற்றல்‌ 

Q - சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ உருவாதல்‌ வெப்பம்‌ 

S - திண்ம சோடியத்தின்‌ பதங்கமாதல்‌ வெப்பம்‌ 

D-Cl, „- வாயுவின்‌ பிரிகை வெப்பம்‌ 

[- Nae a ar அயனியாக்க ஆற்றல்‌ 

A-Cl „„- யின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ நாட்டம்‌ 

ஹெஸ்ஸின்‌ விதிப்படி, ஒரு வேதி மாற்றம்‌ எவ்வழியில்‌ 
நிகழ்ந்திருப்பினும்‌, அத்துடன்‌ உருவாகும்‌ மொத்த வெப்ப.மாற்றம்‌ 
ஒரு மாறிலியாகும்‌. அதன்படி; Ü=-Q+S+WV/2D+I-A அகவே 
மாற்றத்தின்‌ ஐந்து வெவ்வேறு கட்‌ டங்களின்‌ வெப்ப மாற்றங்களின்‌ 
கூட்டுத்‌ தொகை, படிகக்‌ கூடு ஆற்றலுக்குச்‌ சமமாகும்‌. 
ஆய்வுகளின்‌ வாயிலாகப்‌ பெறப்பட்ட இதன்‌ மதிப்பானது (185Kcal 
/ mole) பார்ன்‌-மேயர்‌ சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ பெற்ற மதிப்புடன்‌ 
(184 Kcal /mole) பெரிதும்‌ ஒத்துள்ளது. 


படிகக்கூடு ஆற்றலின்‌ பயன்கள்‌ 


1. ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌ நிர்ணயிக்க இயலாத எலெக்ட்ரான்‌ 
நாட்ட மதிப்புகளை, படி கக்‌ கூடு ஆற்றல்‌ அறியப்பட்ட வ 
பார்பன்‌ ஹேபர்‌ சுற்றின்‌ பலம்‌ நிர்ணயிக்கலாம்‌. 


2. ஏனைய o ஒப்பிடுகையில்‌, ஃப்ளூரின்‌ 
சில சிறப்புப்‌ பண்புகளைப்‌ பெற்றுள்ளது. அவற்றை விளக்க இது 


கிறது: 
உதவுகிறது E 


திண்ம நிலை 
3. : படிகங்களின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையை விளக்கப்‌ 
பயன்படுகிறது. அயனித்‌ திண்மத்தின்‌ படிகக்‌ கூடு ஆற்றல்‌ எந்த 
அளவிற்குக்‌ கூடுதலாக உள்ளதோ, அந்த அளவிற்கு அதன்‌ 
_ நிலைப்புத்‌ தன்மை அதிகமாக இருக்கும்‌. NaCl, KCl, CsCl 
. இகியவற்றின்‌. உருகுநிலைகள்‌ இதே வரிசையில்‌ குறைகின்றன; 
இவற்றின்‌. படி.கக்கூடு ஆற்றல்களும்‌ முறையே 184, 768, 151 
Kcal/ mole என்ற வரிசையில்‌ spa 


4. படிகப்புல நிலைப்படுத்து ஆற்றல்களை os வல்‌ 
UM 


5. உலோகங்களின்‌ ஃய/ளூரைடுகளில்‌ உயர்‌ ஆக்ஸிஜனேற்ற 
நிலைகளையும்‌, அவற்றின்‌ அயோ டடுகளில்‌ தாழ்‌ 

அக்ஸிஜனேற்ற நிலைகளையும்‌ laca O, விளக்க 
, உதவுநெது. 4 


11. மூலக்கூறுப்‌ படிகங்கள்‌ டப்‌ 


இவற்றின்‌ கட்டமைப்புக்‌ கூறுகள்‌ மூலக்கூறுகளாகும்‌. 
மூலக்கூறுகட்கு இடையே வலுவற்ற வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசை 
an து. எனவே இவற்றின்‌ உருகு நிலைகள்‌ குறைவு. 


A மூலக்கூ றுப்‌ EN கன்னன்‌ 


| La | மூலக்கூறுகளினிடை யே a gre’ வலுவற்ற 
விசையாதலால்‌, திண்மங்கள்‌, மிருதுவானவையாகவும்‌, எளிதில்‌ 
அழுத்தப்படக்‌ கூடியனவாகவும்‌ உள்ளன. . 


2. இவற்றில்‌ அயனிகள்‌ இல்லாததால்‌ திண்மநிலையிலும்‌, 
“உருகிய நிலையிலும்‌, a Lc லும்‌ இவை மின்‌ கடத்து 
பழத்‌ அதப்‌ 


பூதி திண்மங்கள்‌ எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ க. 


4 ja வெப்பம்‌, ட்ட வெப்பம்‌ uo 


மதிப்புகள்‌ குறைவு. 
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¿AGA இயற்பு வேதியியல்‌ 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 


I. உலர்‌ C0,என்பது கார்பன்‌ டையாக்ஸைடின்‌ உறைந்த 
நிலையாகும்‌. CO, மூலக்கூறுகளுக்கிடையே வலுவற்ற விசைகள்‌ 
நிலவுவதால்‌, உலர்ந்த CO, என்ற திண்ம நிலையிலிருந்து -78°c 
வெப்ப iio அது க. மா ட து. 





2. திண்ம அயோடின்‌ 


படிக நிலையிலுள்ள .அயோடினில்‌, மூலக்கூறுகள்‌ 
சாய்சதுரக்‌ கூட்டமைப்பில்‌ அடுக்கப்பட்டுள்ளன. ஒவ்வொரு 
படிகக்கூட்டு இலக்குகளிலும்‌ அயோடின்‌ ஈரணு மூலக்கூறாக 
இடம்‌ பெற்றுள்ளது. அயோடின்‌ மூலக்கூறின்‌ பிணைப்பு நீளம்‌ 
2.7 A’; மூலக்கூறுகட்கு இடையே உள்ள இடைவெளி 354A° 


11 சகபிணைப்புப்‌ படி கங்கள்‌ 


இந்த வகைப்‌ படிகங்களில்‌ கூட்டமைப்புக்‌ கூறுகள்‌ 
அணுக்களாகும்‌. அவை ஓரினமாகவோ, வெவ்வேறு இனத்தைச்‌ 
சார்ந்தவையாகவோ இருக்கலாம்‌.  அணுக்களுக்கிடையே 
தொடர்ச்சியான . சகபிணைப்புகள்‌ படிகம்‌ முழுமையிலும்‌ 
பரவியுள்ளன. இது கதக்‌ ஒரு பெரிய தனித்த மூலக்கூறாக்கி 
“விடுகிறது. 
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திண்ம நிலை 
சகபிணைப்புப்‌ படி கங்களில்‌ தன்மைகள்‌ 


1: அணுக்களுக்கு இடையே எலெக்ட்ரான்கள்‌ பகிர்ந்து 
கொள்ளப்படுவதால்‌ வலுவான சகபிணைப்பு ஏற்பட்டுள்ளது. 
அகவே. இவை அவியாகும்‌ தன்மையற்றவை. இவற்றின்‌ 
உருகுநிலைகளும்‌ கொதி நிலைகளும்‌ அதிகமாகும்‌. 


2. இவற்றில்‌ அயனிகளும்‌ தனித்த எலெக்ட்ரான்களும்‌ 
இல்லாமையால்‌, இவை மின்‌ கடத்‌ ்‌ துதிறனற்றவை. 


3. சகபிணைப்பு திசைச்‌ சார்புடையது. இப்படிகங்கள்‌ 
கடினமானவையாகவும்‌ அழுத்தமானவையாகவும்‌ இருக்கின்றன. 


4. இவற்றிலிருந்து அணுக்களைப்‌ I AE 
பெருமளவில்‌ ஆற்றல்‌ தேவைப்படும்‌. 


எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 
வைரம்‌ 


வைரப்‌ படிகத்தின்‌ 
அலகுக்கூடு ஓர்‌ ஒழுங்கான 
நான்முகி அமைப்பை 
உடையது. . அதன்‌ மையத்தி 
லும்‌ நான்கு. மூலைகளிலும்‌ 
கார்பன்‌ அணுக்களே இடம்‌ 
பெறுகின்றன. மையத்திலுள்ள 
கார்பன்‌ அணு மூலையிலுள்ள 
அணுக்களுடன்‌ சகபிணைப்பு 
களால்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளது. இத்தகைய பல அலகுக்‌ கூடுகள்‌ 
ஒன்றுடனொன்று சகபிணைப்பினால்‌ பிணைக்கப்பட்டதாக 
அமைவதே வைரத்தின்‌ கட்டமைப்பாகும்‌. இவ்விதமாக வைரப்‌ 
படி கத்தில்‌, மடிக்கப்பட்ட நிலையில்‌ பல சைக்ளோ ஹெக்சேன்‌ 





வளையங்கள்‌ இடம்‌ பெற்றுள்ளன. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

வைரத்தில்‌ கார்பன்‌ அணுக்கள்‌. SP இனக்கலப்படைந்த: 
நிலையில்‌ உள்ளன. எனவே ஒவ்வொரு கார்பனும்‌ மற்ற நான்கு 
கார்பன்‌ அணுக்களுடனும்‌ SP’ - Sp? (6) பிணைப்புகளை ஏற்டுத்திக்‌ 
கொண்டுள்ளன. கூட்டமைப்பு முழுவதிலும்‌ இப்பிணைப்புகள்‌ 
தொடர்ச்சியாக எல்லாக்‌ கார்பன்‌ அணுக்களையும்‌ 
"இணைப்பதால்‌, நான்முகி அலகுக்‌ கூடுகளாலான கட்‌டுறுதியான 
படிகம்‌ கிடைக்கின்றது. ஒவ்வொரு படி கமும்‌ ஒரு தனிப்‌ பெரும்‌ 
கார்பன்‌ மூலக்கூறாகக்‌ "கருதப்படுகிற து. யன்‌ pd 
ER று (macromolecule) எனலாம்‌. 


வைரப்‌ ட தத்தின்‌ இந்த ட்கள்‌ அதன்‌ பண்புகளை 
விளக்குகின்றது. 


i) அடர்த்தி 


எல்லா 6-6 பிணைப்புகளும்‌ சமமான நீளமுடையவை. 
பிணைப்பு நீளம்‌154&”. நீளம்‌ குறுகியதாக இருப்பதால்‌, வைரத்தின்‌ 
அடர்த்தி அதிக மதிப்பை உடையது. 


ii) மின்‌ கடத்தாத்தன்மை 


கார்பன்‌ அணுவின்‌ இணைதிறன்‌ கூட்டிலுள்ள நான்கு 
எலெக்ட்ரான்களும்‌ நான்கு C-Co பிணைப்புகளை ஏற்படுத்தப்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. தனித்தியங்கக்‌ கூடிய எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
இல்லாத அத்தா வைரம்‌ ஒரு மின்கடத்தாப்‌ பொருளாகும்‌. 


iii) கடினத்‌ தன்மை 


கார்பன்‌ அணுக்களினிடையே உள்ள சகபிணைப்பு 
வலுவானது. படிக முழுமையி லும்‌ இந்த வலுவான பிணைப்பே 
காணப்படுவதால்‌ வைரம்‌ கடினத்தன்மை. பெற்றுள்ளது. 
சகபிணைப்புகளை முறிக்க அதிக. ஆற்றல்‌ ம்‌ உண்வு 
வைரத்தின்‌ ரன்‌ er து. 
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ii) சன்ன: sing 


பவனின்‌ EN புற caña மைப்‌ பொண்ண கிராஃ 
பைட்‌. ஆகும்‌. கிராஃபைட்டில்‌ கார்பன்‌ அணுக்கள்‌ அறு கோண 
வடி வத்தில்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளன. அதன்‌ புற வெளிக்‌ கூட்ட 
மைப்பில்‌, கார்பன்‌ அணுக்‌. . | a | 
சனால்‌ ஆன அறு கோணங்கள்‌ (etc பதத 
தட்டையான தகடுகள்‌ உருவில்‌ = = SS | 
ஒன்றுக்‌ கொன்று இணை யாக தி 
அடுக்கப்பட்டுள்ளன. அறு — | 


கோணத்தில்‌ அமைக்கப்‌ டு னது 
பட்டுள்ள அணுக்களின்‌ E 
அமைப்பானது பெபன்சீன்‌, 


நாஃப்தலீன்‌ போன்ற வளையச்‌ 

சேர்மங்களின்‌ அமைப்பை ஒத்திருக்கிறது. ஒவ்வோர்‌ அடுக்கிலும்‌ 

0-0 பிணைப்பு நீளம்‌ 1.424. இது கார்பன்‌ 
அணுக்களுக்கிடையேயான ஒற்றைப்‌ பிணைப்பு நீளத்திற்கும்‌ 

(154 AP), இரட்டைப்‌ பிணைப்பு நீளத்திற்கும்‌ (1.33A°) 

இடைப்பட்ட தாகும்‌. ஓர்‌ அடுக்கில்‌ அமைந்துள்ள ஒவ்வொரு 

கார்பன்‌ De “m re od அடை நீ Rn 


oa Ri ஒற்றைப்‌ ற்கும்‌ 
இரட்டைப்‌ பிணைப்பிற்கும்‌ இடையிலான  உடனிசைவுக்‌ 
கலவைகளாக இருப்பதால்‌, 2/3 ஒற்றைப்‌ பிணைப்புத்‌ 
தன்மையையும்‌, ன்‌ தா. ணவ a தண்மை யையும்‌ 


பெற்‌ ப அகப்‌ 


கட | / 
இல > o > COS 


அதுல RLS 3 Cagua 


ஓரே அடுக்கில்‌ மூன்று ௦ ணை னன்‌ ie கொண்ட 
பின்னரும்‌ அண்ட கார்பன்‌ அணுவிலும்‌, ro 
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ஈடுபடாத 2ற, ஆர்பிட்டாலில்‌ ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ எஞ்சியுள்ளது. 


இவற்றின்‌ பக்கவாட்டு மேற்பொருந்துதலால்‌, அடுக்கின்‌ மேலும்‌ 
கீழும்‌ பரவலாக்கப்பட்ட T- பக்தன்‌ மேகம்‌ கவிந்திருக்கும்‌. 
கிராபைட்‌ ஆக்ஸிஜனேற்றம்‌ Coot 

அடையும்‌ போது, C, (COOH), என்ற | 
வாய்பாடுடைய மெல்லிட்டிக்‌ 
அமிலத்தைத்‌ (mellitic acid) தருகிறது. 
இது : பென்சீன்‌ ஹெக்சா 





கார்பாக்ஸிலிக்‌ அமிலமாகும்‌. இவ்‌ 
வினையின்‌ மூலம்‌, ஒவ்வோர்‌ அடுக்கிலும்‌ கார்பன்‌ அணுக்கள்‌ 
அறுகோண வடிவில்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளன என்பது உறுதி 
செய்யப்படுகிறது. 


இராஃபைட்டின்‌ பண்புகள்‌ 
i) மின்கடத்து திறன்‌ 


அடுக்குகளின்‌. மேலும்‌ கீழும்‌ கவிந்துள்ள ft 
எலெக்ட்ரான்கள்‌: அடுக்கு முழுவதிலும்‌ நகர இயலுமாதலால்‌ 
அடுக்குத்‌ தளத்தின்‌ வழியே, கிராபைட்‌ மின்கடத்து திறன்‌ 
பெற்றுள்ளது. | 


li) மிருதுத்தன்மை 


ஒரு தகட்டிற்கும்‌ அடுத்த தகட்டுக்குமுன்ள இடை தூரம்‌ 
3.41A°, வேதிப்‌ பிணைப்புகளின்‌ நீளங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ இது 
அதிகமானது எனவே வலுவற்ற வாண்டர்வால்ஸ்‌ விசைகளால்‌ 
அடுத்தடுத்த அடுக்குகள்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. எனவே, 
. கராபைட்டைத்‌ தகடு தகடாகப்‌ பிரித்தெடுப்பது எளிதாகும்‌. 
இப்பண்பினால்‌ கிராபைட்‌ திண்ம. மசகுப்‌ பொருளாகப்‌ 
பயன்படுகிறது. அதன்‌ மிருதுத்‌ தன்மைக்கும்‌ இதுவே 
காரணமாகும்‌. | | 
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1) ஒவ்வோர்‌ அடுக்கிலுமுள்ள கார்பனின்‌ அடுக்குமானம்‌ 
ஒளிப்பிரதி பலிப்பையும்‌ ஒளி உறிஞ்சுதலையும்‌ ஏற்படுத்‌ துவதால்‌, 
சரொஃபைட்‌ பளபளப்பான கருநிற்த்‌ தோற்றம்‌ கொண்டுள்ளது. 


A) வைரத்தை விட கிராபைட்டின்‌ அடர்த்தி குறைவு. 
(வைரத்தின்‌ அடர்த்தி 352; கிராஃபைட்டின்‌ அடர்த்தி 2.25). 
வைரத்துடன்‌ ஓப்பிடும்‌ போது கிராஃபைட்டின்‌ அமைப்பு 
அவ்வளவாகக்‌ கட்டுறுதி வாய்ந்ததல்ல. என்பதே இதற்குக்‌ 
காரணம்‌. வைரத்தை விட, கார்பன்‌ தனிமம்‌ அதிக வேதிவினைத்‌ 
திறனும்‌ உடையது. : | 


iv. உலோகப்‌ படிகங்கள்‌ 


உலோகங்களின்‌ படிகக்‌ கூட்டில்‌ உள்ள அணுக்கள்‌ : 
கடினமான கோள வடிவுடையனவாகக்‌ கருதப்படுகின்றன. இந்த . 
அணுக்களுக்கு இடையே குறைந்த பட்ச இடைவெளி 
இருக்கும்படி யாக இவை அடுக்கப்படுகின்றன. கோள வடிவுடைய .. 
அணுக்களை இரு வகையில்‌ அடுக்க முடியும்‌. 





பிநகு ககம அடுக்க மானம்‌ 
ah ம்‌ ர்‌: லி 4 


படம்‌ (11) -இல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள அடுக்குமானத்தில்‌ : 

அணுக்களுக்கு இடையே குறைந்த பட்ச இடைவெளி... 

இருக்கும்படி, அணுக்கள்‌ நெருக்கமாகப்‌ பொதியப்பட்டுள்ளன. 

உலோகப்‌. படிகங்களில்‌ இத்தகைய அடுக்குமானம்‌ 

காணப்படுகின்றது. அறுகோண வடிவில்‌ அமைந்த ஆறு 

அணுக்களுடன்‌ ஒவ்வோர்‌ அணுவும்‌ தொடுநிலையில்‌ உள்ளது. 
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 முப்பரிமாணமாக இத்தகைய அடுக்குகள்‌ ஒன்றின்‌ மீதொன்றாக 


இடப்படும்‌ போது இரு வகையான படிக அமைப்புகளைப்‌ 
பெறலாம்‌: 


(Hexagonal ore Hep) | tan 


11) நெருக்கமாகப்‌ பொதியப்பட்ட்‌ கனசதுரம்‌ 
(Cubic close packed ccp) 


1) நெருக்கமாகப்‌ பொதியப்பட்ட அறுகோணம்‌ 


இவ்வமைப்பில்‌, அணுக்களின்‌ அணைவு எண்‌ 12 ஆகும்‌. 
Ba, Co, Mg, Zn ஆகிய உலோகங்கள்‌ இவ்வமைப்பைப்‌ 
பெற்றுள்ளன. | 


ii) நெருக்கமாப்‌ பொதியப்பட்ட கனசதுரம்‌ 


இவ்வமைப்பிலும்‌ அணுக்களின்‌ அணைவு எண்‌ 12 அகும்‌. 
இது முகப்பு மைய கனசதுர அமைப்பாகும்‌. Ag, Au, Ca, Cu, Ni 
ஆகியவை இத்தகைய அமைப்புடன்‌ படி கமாகும்‌. 


படம்‌ (1)-இல்காட்‌டப்பட்ட நெருக்கமற்ற அடுக்குமானம்‌, 
பொருள்‌ மையக்‌ கனசதுர அமைப்பிற்கு அடித்தளமாகிறது. 
அணுக்களுக்கு அடையே காணப்படும்‌ இடைவெளியில்‌, இரு 
அடுக்குகளுக்கு நடுவே ஓர்‌ அணு இடம்‌ பெறும்போது பொருள்‌ 
மைய கனசதுர அமைப்பு கிட்டுகிறது. இதில்‌ அணுக்களின்‌ 
அணைவு எண்‌ 8 ஆகும்‌. Li, Na, K அகிய கார உலோகங்கள்‌ 
இத்தகைய அமைப்புடன்‌ படி கமாகும்‌. 


உலோகப்‌ படிகங்களின்‌ பண்புகள்‌ 
1. உலோகப்‌ படிகங்கள்‌ சிறந்த வெப்ப . மற்றும்‌ 
மின்கடத்திகள்‌. | 
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‘ 2 rial அனகன்‌ an 


3. இவை eg eas ie cnn நீட்டப்படவும்‌ 
கூடியவை. | | 


4. இவை பொலிவான புறப்பரப்பை உடையவை. 


5. கார உலோகங்களைத்‌ தவிர மற்ற உலோகங்கள்‌ அதிக 
உருகுநிலையும்‌ கொதி நிலையும்‌ உடையவை. 


6. உலோகங்கள்‌ விறைப்புத்‌ தன்மை உடையவை. 
7 உலோகங்கள்‌ நெகிழுந்தன்மையும்‌ உடையவை. 
உலோகப்‌ பிணைப்பு 


உலோகங்களின்‌ பண்புகளை ஆராயும்போது, உலோக 
- அணுக்களுக்கு இடையே தனித்தன்மையான பிணைப்பு உள்ளது 
என்பது புலப்படுகிறது. -படி FS கூட்டில்‌ அணுக்கள்‌ மட்டுமே 
இடம்‌ பெறுவதால்‌ அவற்றிடையே அயனிப்பிணைப்பு இருக்க 
வாய்ப்பில்லை... இவற்றின்‌ உருகுநிலை, கொதிநிலை மதிப்புகள்‌ 
அதிகமாக. இருப்பதால்‌ அவற்றிடையே வலுவற்ற வாண்டர்‌ 
வால்ஸ்‌ விசை இருக்க இயலாது. இடை நிலைத்‌ தனிமங்களைத்‌ 
தவிர்த்த பிற உலோகங்கள்‌, தமது இணைதிறன்‌. கூட்டில்‌ 
அதிகபட்சமாக நான்கு எலெக்ட்ரான்௧ளை மட்டும்‌ பெற்றுள்ளன. 
உலோகங்களின்‌ அணுக்களின்‌ அணைவு எண்‌ பன்னிரண்டாகவும்‌ 
எட்டாகவும்‌ உள்ளன என்று கண்டோம்‌. உலோக அணுக்களால்‌ 
அதிக. பட்சம்‌ நான்கு இணை. எலெக்ட்ரான்களை மட்டுமே 
பகிர்ந்து. கொள்ள முடியும்‌. அதிக எண்ணிக்கையுள்ள 
அணுக்களுடன்‌ பிணைக்கப்‌ IE; தேவையான அதிக 
| எலெக்ட்ரான்்‌களை சகபிணைப்பால்‌ வழங்க முடியாது. எனவே 

உலோக அணுக்கள்‌ எவ்வாறு பிணைக்கப்பட்டுள்ளன என்ட தை 
விளக்க மூன்று உருப்படி வங்கள்‌ முன்வைக்கப்பட்டன. 
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i) எலெக்ட்ரான்‌ கடல்‌ உருப்படி.வம்‌ (Electron sea model) 

li) இணைதிறன்‌ பிணைப்பு உருப்படி வம்‌ ER Bond 
model)... 

Lil) ¢ மூலக்கூ று ze அணுகுமுறை (Molecular 
Orbital approach) 


i) எலெக்ட்ரான்‌ கடல்‌ உருப்ப்டி வம்‌ 


உலோகங்கள்‌... குறைந்த... அயனியாதல்‌ ஆற்றலைப்‌ 
பெற்றுள்ளன; இணைதிறன்‌ கூட்டிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
எளிதாக அணுவிலிருந்து விடுபடுகின்றன.. இதனடிப்படையில்‌ 
லொரென்ஸ்‌ (H.A. Lorentz) என்பவர்‌ முன்மொழிந்ததே 
எலெக்ட்ரான்‌ கடல்‌ உருப்படி வமாகும்‌. . இதன்‌ படி, உலோகப்‌ 
படிவத்திலுள்ள ஒவ்வோர்‌ அணுவிலிருந்தும்‌ இணைதிறன்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ நீங்குவதால்‌ அவை நேர்மின்‌அயனிகளாகின்றன. 
விடுவிக்கப்‌ பட்ட, இயங்கு 
தன்மையுடைய “எலெக்ட்‌ 
ரான்‌... கடலில்‌” நேர்‌. மின்‌ 
அயனிகள்‌  அமிழ்ந்துள்ள 
தாகக்‌: கருதப்படுகிறது. 
இவ்வாறு ஒவ்வோர்‌ 

- எலெக்ட்ரானும்‌ பல நேர்‌ 
மின்‌ அயனிகளுக்கு உரிய 
தாகவும்‌, ஒவ்வொரு நேர்‌ 
மின்‌ அயனியும்‌ பல எலெக்‌ 





ட்ரான்களுக்குச்‌ சொந்த 
மானதாகவும்‌ உள்ளன. 
படிகம்‌ ங்கில்‌ இலக்கின்றி அலையும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
அணுக்களை இணைப்பதற்கு உதவுகின்றன. ஒவ்வோர்‌ 
அணுவையும்‌, அதன்‌ கட்டுப்பாட்டினுள்‌ அடங்கும்‌ எல்லா 
எலெக்ட்ரான்௧களுடனும்‌ பிணைக்கும்‌ en உலோகப்‌ 
பிணைப்பு எனப்படும்‌. | | 
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திண்மநிலை ': 


“இக்கொள்கை உலோகங்களின்‌ பண்புகளுக்கு 
விளக்கமளிக்கிறது. | BET 


1. உலோகங்கள்‌ ane Pa கன்பும்த்துல்‌ 
இயங்குதிறனுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ நேர்மின்‌ முனையை நோக்கி 
| நகருகின்றன. அவற்றின்‌ தடையற்ற இயக்கத்தால்‌, உலோகத்தின்‌ 
ஒரு முனையிலிருந்‌. து. ம்‌ றுமுனைக்கு மின்கடத்தல்‌ நிகழ்கிற து. 


2 கவின்‌! சிறந்த வெப்பக்‌ கடத்திகள்‌. உலோகத்தின்‌ 
ஒரு பகுதியைச்‌ சூடுபடுத்தினால்‌, அப்பகுதியிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ மிகுந்த ஆற்றலைப்‌ பெறுகின்றன. . இவை 
விரைந்து படிகக்‌ கூட்டில்‌ எல்லா £ இடங்களுக்கும்‌ வெப்பத்தைக்‌ 
கடத்‌ ¿RANA | 


| 3. உலோகத்தின்‌ பொலிவும்‌ ae தன்மையும்‌ 
இக்கொள்சையால்‌ விளக்கப்படுகின்றன. உலோகத்தின்‌ பரப்பில்‌ 
படும்‌ ஒளி, அதிலுள்ள எலெக்ட்ரான்க௧களைக்‌ கிளர்வடையச்‌ 
செய்யும்‌. கிளர்வடைந்த எலெக்ட்ரான்கள்‌ இயல்பு நிலைக்கு 
மீளும்போது. ஆற்றலை ஒளிவடிவில்‌ உமிழ்கின்றன. 
இச்செயலானது உலோகத்தின்‌ பரப்பிலிருந்து ஒளி பிரதி 
பலிக்கப்படுவது போன்ற தோற்றத்தை அளித்‌ து me aie gyal 
பொலிவூட்டுகிற து... 


மேலும்‌, 2 த்தில்‌ பரப்பின்‌ மீதுபடும்‌ at முழுவதும்‌ 
இயங்கும்‌. எலெக்ட்ரான்களால்‌, அவற்றின்‌ இடப்பெயர்விற்காக 
உறிஞ்சிக்‌. கொள்ளப்படுவதால்‌, உலோகத்தின்‌ வழியே ஒளி 
ee 


4. cd sa 'தட்டும்‌- பொழு ந்தி 
நேர்மின்‌ அயனி அடுக்குகள்‌ சறுக்குப்‌ பெயர்ச்சி அடை கின்றன. 
-இவற்றுடனே இயங்கு திறனுள்ள எலெக்ட்ரான்களும்‌ பெயர்ச்சி 
அடைவதால்‌, படி.கக்‌ கட்டமைப்பு மாறுவதில்லை. ஆனால்‌ 
உலோகம்‌ ' மெல்லிய கப்‌ மா றும்‌; ita கம்பியாக 


இழுக்கப்படும்‌. - 
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அறிமு இயற்பு வேதியியல்‌ 
3. உலோகக்‌ கலவைகள்‌ உண்டாதல்‌: . உலோகத்தின்‌ 


படிகக்‌ கூட்டில்‌ பொருந்தக்‌ கூடிய உருவளவை உடைய வேறு 
உலோக அணுக்கள்‌ உலோகக்‌ கலவைகளைத்‌ .தரவல்லவை, 
வெவ்வேறு உலோகங்களின்‌ அயனிகள்‌, ஓரே எலெக்ட்ரான்‌ 
கடலில்‌ அமிழ்ந்திருக்கும்‌. 


6. உலோகங்கள்‌ நெகிழுந்தன்மை (elasticity) உடையவை. 
புறவிசையால்‌ உருத்திரிபடைய நேர்ந்தாலும்‌, விசை நீங்கியதும்‌ 
இயல்பு உருவை மீளப்‌ பெறுந்தன்மையே அதன்‌ நெகிழ்தன்மை 
எனப்படும்‌. 


7. உலோகப்‌ படி கத்திலுள்ள நேர்மின்‌ அயனிகளுக்கும்‌, 
இயங்குதிறன்‌ கொண்ட எலெக்ட்ரான்களுக்கும்‌ இடையிலுள்ள 
வலுவான ஈர்ப்பு விசையால்‌, உலோகங்கள்‌ விறைப்பாற்றலைப்‌ 
(tensile strength) பெற்றுள்ளன. 


8. உலோகத்தின்‌ அணுக்கள்‌ நெருக்கமாகப்‌ 
பொதியப்பட்டுள்ளதால்‌ அவற்றின்‌ அடர்த்தி அதிக 
மதிப்புடையது. 


9. உலோகப்‌ பிணைப்புடன்‌ சார்ந்த 
அணுக்களுக்கிடையிலான விசைகள்‌, அயனிச்‌ சேர்மங்களிலுள்ள : 
விசைகளுக்கும்‌ சகபிணைப்புச்‌ சேர்மங்களிலுள்ள விசைகளுக்கும்‌ 
இடைப்பட்டவை. எனவே உலோகங்களின்‌ உருகுநிலைகளும்‌ 
கொதிநிலைகளும்‌ இவ்விரு வகைச்‌ சேர்மங்களின்‌ உருகுநிலை, 
கொதிநிலைகளுக்கும்‌ இடைப்பட்ட மதிப்புடையவை. 


10. உலோக அணுக்களுக்கிடையே நிலவும்‌ வலுவான 
விசையால்‌ உலோகங்கள்‌ கடினத்‌ தன்மை பெற்றுள்ளன. 


17. ' நேர்மின்‌ அயனிகளுக்கும்‌ எலெக்ட்ரான்களுக்கும்‌ 
இடையிலுள்ள ஈர்ப்பு விசையை எலெக்ட்‌ ரான்கள்‌ மீ றுமளவிற்கு. 
ஆற்றலுடைய ஒளி உலோகத்தின்‌ மீதுபடும்‌ போது, 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ உலோகப்‌ பரப்பிலிருந்து தப்பிச்‌ செல்கின்றன. 
இது ஒளிமின்‌ விளைவு எனப்படும்‌. 
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> | “திண்ம நிலை 
இக்கொள்கையின்‌ வரையறைகள்‌ | | 


சில உலோகங்களின்‌ பண்புகள்‌ பிற உலோகங்களினின்றும்‌ 
பெரிதும்‌ வேறுபட்‌ ena en iia 
எடுத்துக்காட்டாக, உ | | 


|) மெர்க்குரி-39௦ வெப்பநிலையில்‌ உருகும்‌ போது; 
டங்ஸ்டனின்‌ il 3300 அகும்‌... * 


ஸ்‌. எல்லா ௨ சரன்‌! மின்கடத்திகளே: எனினும்‌, 
பிஸ்மத்‌ போன்ற ௨ லோகங்களை விட்‌ காப்பர்‌ 50 மடங்கு அதிக 
மின்‌ கடத்‌ அறன்‌ பபச னி து. 


“i file என்ற. ந்தது கண்ணாடியைக்‌. கூடக்‌ ' 
நீர றும்‌ அளவிற்குக்‌ கடினத்‌ E தன்மை உடைய து; ஆனால்‌ | சோடியம்‌, - 
| பொட்ட ாசியம்‌ போன்ற உலோகங்கள்‌ கத்தியால்‌ வெட்டப்படக்‌ | 
கூடிய அளவு மிருதுத்‌ தன்மை உடையவை. . 


ii) இணைதிறன்‌ பிணைப்பு... உருப்‌ படிவம்‌: 
(Valence ar | | 


"இக்கொள்கை 1937 =LD O பாலிங்‌ என்பவரால்‌' 
முன்மொழி யப்பட்டது. இதன்படி, 2 உலோகப்‌ பிணைப்பானது' | 
சகபிணைப்புத்‌ தன்மை பெற்‌. றுள்ளது. சகபிணைப்பு ஏற்பட... | 
எலெக்ட்ரான்‌ இணைகள்‌ பகிர்ந்து கொள்ளப்பட வேண்டும்‌. 
ஓர்‌ அணு அதனைச்‌ சூழ்ந்துள்ள ஒவ்வோர்‌ அணுவுடனும்‌ ஒரு . 
சகபிணைப்பை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்ளுமானால்‌ உண்டபாகும்‌ பல 
அமைப்புகளின்‌ உடனிசைவுத்‌ தோற்றமாக. உலோகத்தின்‌ . 
அமைப்பு கருதப்படுகிற து. எடுத்துக்காட்டாக, சோடியம்‌ 

உலோகத்தில்‌. ஏற்படும்‌ உடனிசைவு Da சோடியம்‌ 
அணுக்களுக்கிடையே ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ இணை பகிர்ந்து 
கொள்ளப்படுவதால்‌ உண்டாகும்‌ பல்வேறு அமைப்பு 
களுக்கிைடையே ஏற்படுகிற து. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


Na-Na Na: Na Nat Na Na "Nat Na-Na Na - Na’ 
க pub le puna ee | 
Na-Na | Na Na Na -Na -Na- Na அக்குல்‌ “Na Na 


இக்கொள்கை உலோகங்களின்‌ எல்லாப்‌ பண்புகளையும்‌ 
விளக்கவில்லை. 


li) மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்‌ அணுகு முறை: பட்டைக்‌ 
கொள்கை (Band Theory) 


இக்கொள்கை ஹுண்டு, முல்லிக்கன்‌ (Hund and Mulliken) 
அகியோரால்‌ உருவாக்கப்பட்டது. 


இரண்டு அணுக்களின்‌ . இணைதிறன்‌ கூட்டு 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ ஒன்றின்‌ மீதொன்று மேற்பொருந்தும்‌ போது 
இரண்டு மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்கள்‌ கிடைக்கின்றன. அவற்றுள்‌ 
ஒன்று பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்‌; மற்றொன்று பிணைப்பு 
ஆர்பிட்டாலைவிடக்‌ கூடுதல்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றுள்ள 
முரண்பிணைப்பு ஆர்பிட்டால்‌. உலோகப்‌ படிகத்திலுள்ள 
ஒவ்வோர்‌ அணுவிலும்‌ ॥ அணு ஆர்பிட்டால்கள்‌ இருந்தால்‌, 
அவை ஓத்த சீர்மையும்‌ ஒத்த அற்றலும்‌ பெற்றிருக்கக்‌ கூடிய 
நிலையில்‌, அவை ॥ மூலக்கூறு ஆர்பிட்டால்களை உருவாக்கும்‌. 
இவை N ஆற்றல்‌ நிலைகளுடன்‌ தொடர்புடையனவாகும்‌. அணு 
ஆர்பிட்டால்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமானால்‌, மூலக்கூறு 
ஆர்பிட்டால்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ அதிகமாகும்‌. இந்நிலையில்‌ 
அடுத்தடுத்த ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்கு இடையிலான இடைவெளி 
குறுகும்‌. இதன்‌ விளைவாகத்‌ தொடர்ச்சியான அற்றல்‌ பட்டை 
(continuous energy band) கிடைக்கும்‌. இவ்வாறாக 
திண்மங்களில்‌, பட்டைக்‌ கொள்கையின்படி, பல அனுமகக்கப்‌ 
பட்‌.ட மண்டலங்கள்‌ அல்லது 
பிரில்லாயின்‌ மண்டலங்கள்‌ 
(Brillouin zones) உருவாகும்‌. 
இவற்றின்‌ அகலம்‌ அணு 
ஆர்பிட்டால்கள்‌ . எந்த 
அளவிற்கு மேற்‌ பொருந்தி 
யுள்ளன என்பதைப்‌ பொறுத்‌ 
திருக்கும்‌. பட்டையிலுள்ள 


Aspe) 





A, ம்‌ 
அதுக கடுக்க ல்‌ Lim. ம 
Rete Bang - 
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திண்ம நிலை 
ஒவ்வோர்‌ அற்றல்‌ நிலையும்‌ இரு எலெக்ட்‌ ரான்களைக்‌ கொள்ளக்‌ 
கூடியது. _ இப்பட்டைகள்‌ எவ்வாறு நிரப்பப்பட்டுள்ளன, 
அனுமதிக்கப்படாத பட்டைகளின்‌ (forbidden bands) அகலம்‌ 
என்ன ஆகிய விவரங்கள்‌ மூலம்‌ ஒரு பொருள்‌ கடத்தியா, கடத்தாப்‌ 
பொருளா அல்லது குறைகடத்தியா என்பதை அறியலாம்‌. 


அணுவில்‌ உள்ளமைந்த | அர்பிட்டால்கள்‌ 
மேற்பொருந்துவதால்‌ முழுமையாக நிரம்பிய மூலக்கூறு 
| ஆர்பிட்டால்கள்‌ கிடைக்கும்‌. இணைதிறன்‌ ஆர்பிட்டால்கள்‌ 
மேற்பொருந்துவதால்‌ ஏற்பட்ட ஆற்றல்‌ பட்டைக்கும்‌, 
உள்ளமைந்த ஆர்பிட்டால்களின்‌ ஆற்றல்‌ பட்டைக்கும்‌ இடையே 
அற்றல்‌ இடைவெளி (அனுமதிக்கப்படாத பட்டை) உள்ளது. 
உள்ளமைந்த ஆர்பிட்டால்களில்‌ உள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஆற்றல்‌ 
இடைவெளியைக்‌ கடந்து வரஇயலாது. பாதி நிரம்பிய கூடுகளில்‌ 
உள்ள எலெக்ட்ரான்களால்‌ மட்டுமே உயர்‌ அற்றல்‌ 
பட்டைகளுக்கு இடம்‌ பெயர முடியும்‌. இத்தகைய இடப்பெயர்வே 
மின்கடத்துதிறனுக்குக்‌ காரணமாகிறது. 


ua உலோகத்தின்‌ படிகக்‌ கூட்டிலுள்ள 35, 3p 
ஆதிய இணைதிறன்‌ க்‌ ம்பி மேற்பொருந்துவதைப்‌ 
படம்‌ காட்டுகிறது. 
சோடியம்‌ அணுவில்‌ 35 
ஆர்பிட்டாலில்‌ வர்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ மட்டும்‌ 
உள்ளது. எனவே சோடியம்‌ 
உலோகத்தின்‌ 35 ஆற்றல்‌ 
பட்டை எலெக்ட்ரான்‌ 
களால்‌ பாதியளவே நிரம்பி 
உள்ளது. இந்த எலெக்ட்‌ 
| ரான்களைக்‌ கிளர்வடையச்‌ 
| ee செய்தால்‌, அவை ஆற்றல்‌ 
பட்டையின்‌ உயர்‌ அற்‌ றல்‌ நரல்‌ எளிதாக இடம்பெயரும்‌. 





இதன்‌ மூலம்‌ சோடியம்‌ மின்கடத்துதிறன்‌ பெற்ற உலோக! TGD E. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
மெக்னீசியம்‌ அணுவின்‌ 35 ஆர்பிட்டாலில்‌ இரு 


எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளதால்‌, அவ்வுலோகத்தின்‌ 38 ஆற்றல்‌ பட்டை 
எலெக்ட்ரான்களால்‌ முழுமையாக நிரம்பி இருக்கும்‌. இருப்பினும்‌, 
மெக்னீசியம்‌ ஒரு மின்கடத்தியே. 3p. பர்பிட்டாலி 
ன்‌ ஆற்றல்‌ மிகக்‌ குறைவாதலால்‌, அது 38 ஆர்பிட்டாலை ஒட்டி 
அமைந்துள்ள து. எலெக்ட்ரான்கள்‌ இடம்பெயர்ந்து இயங்க இது 

இடமளிப்பதால்‌, மெக்னீசியம்‌ மின்கடத்துதிறன்‌ பெற்றுள்ள து. 
இவ்வாறாக, கடத்திகள்‌ என்பவை பாதி நிரம்பிய. . ஆற்றல்‌ 
பட்டைகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌; அல்லது, அவற்றின்‌ உயர்‌ மட்ட 


ஆற்றல்‌ பட்டைகள்‌ ஒன்றின்‌ மீதொன்று கவிந்திருக்கும்‌. 
கடத்தாப்‌ பொருட்கள்‌ (Insulators) | 


அணுக்க ருக்‌ களுக்கு 

| இடையே சமநிலை 
| P | நூரத்தில்‌ கூட, முழுமையாக 
நிரம்பிய உயர்மட்ட அற்றல்‌ 

| ஆ | '  பட்டைக்கும்‌ வெற்றிடமாக 
| 2 F உள்ள கீழ்மட்ட. அற்றல்‌ 
கீ்‌ டப ப பட்டைக்கும்‌ இடையே 
Ñ உள்ள இடைவெளி 

ர, a mee : - பெரிது. எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
he gh 3 he இந்த இடை வெளியைக்‌ 


அணிக்க௫க்‌ தருக்கி டைக்‌ கடந்து வெற்றிட 
உ இராம்‌ ஆற்றல்‌. பட்டைக்கு 


இடம்‌ பெயர இயலா து. 
எனவே இவை கடத்தாப்‌ பொருட்களாக உள்ளன. 
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திண்ம நிலை 
குறை கடத்திகள்‌ (semi conductors) 


முழுமையாக நிரம்பிய 
- ஆற்றல்‌. பட்டைக்கும்‌ 
| வெற்றிடமாக உள்ள 
ஆற்றல்‌ பட்டைக்கும்‌ 
இடையில்‌ குறுகிய 
இடைவெளியே உள்ளது. 
எனவே சாதாரண நிலை 





_ களில்‌, இப்பொருட்கள்‌ 
E E ee as - கடத்தாப்‌ பொருட்களாக 
A phroberná beto இரக்கம்‌... வெப்பநிலை 
amar தரம்‌ உயர்த்தப்படும்‌ போது, சில 
இணைதிற எலெக்ட்ரான்கள்‌ அனுமதிக்கப்படாத பட்டையைக்‌ 
கடந்து கடத்துபட்டையை (Conduction band) அடைகின்றன. 
இவ்வாறாக, குறைகட த்திகள்‌ E உயர்‌ வெப்பநிலைகளில்‌ ஓரளவிற்கு 


UNE கடத்‌ ம்‌ 


கடத்துதிறனில்‌ வேறுபடும்‌ ஒண்மங்களில்‌ , பட்டை 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 
? . 
la AR, 
ட 2 
Y 


Meats, i ge 2. 


cero A 
DO ர 





குறைகடத்திகள்‌ 


கடத்திகளின்‌ கடத்துதிறன்‌ வெப்பநிலை. உயர்வால்‌ 
குறையும்‌ நாட்டமுடையது. காரணம்‌, உலோகப்‌. படிகக்‌ 
கூட்டமைப்பில்‌ உள்ள நேர்மின்‌ அயனிகள்‌ வெப்பநிலை உயரும்‌ 
போது அதிர்வு இயக்கத்திற்கு உள்ளாகி, எலெக்ட்ரான்‌ 
ஓட்டத்தைத்‌ தடை செய்கின்றன. இதன்‌ விளைவாகக்‌ கட த்துதிறன்‌ 
குறையும்‌. ஆனால்‌ தனி சூன்ய வெப்பநிலையில்‌ மின்கடத்தாப்‌ 
யொருளாக உள்ள ஒரு யொருள்‌ வெப்பநிலை உயர்வால்‌ 
மின்கடத்‌ து திறன்‌ பெறுமானால்‌, அது குறை கடத்தி எனப்படும்‌. 
எடுத்‌ துக்காட்டுகள்‌: ஜெர்மானியம்‌, சிலிக்கான்‌. 


குறைகடத்திகளின்‌ வகைகள்‌ 


குறைகடத்திகள்‌ இருவகைப்படும்‌ (1) உள்ளார்ந்த குறை 
கடத்திகள்‌ (intrinsic semiconductor) (ii) புறமார்ந்த குறைகடத்திகள்‌ 
(extrinsic) 


628 


திண்ம நிலை 
1. உள்ளார்ந்த குறைகடத்திகள்‌ Br 


படத்தில்‌. கண்டவாறு, 
குடைற கடத்‌ தியின்‌ 
இணைதிறன்‌ எலெக்ட்ரான்‌ ' 
கள்‌. நிரம்பிய ஆற்றல்‌ 
பட்டைக்கும்‌, வெறுமை 
யாயுள்ள கடத்து பட்டை 
க்கும்‌ இடையே உள்ள 
இடைவெளி குறுகலாக 
உள்ளது. எனவே வெப்ப 
அற்றலை ஊட்டுவதன்‌ 





Deo திறன்‌. கடக்து 


8 மூலம்‌ Fle எலெக்ட்‌ 

த ரான்களை ஆற்றல்‌ இடை 

வ வெளியைக்‌ கடந்து கடத்து 
பட்டையை அடையச்‌ . 

செய்யலாம்‌. அப்போது இணைதிறன்‌ . பட்டையில்‌ 


எலெக்ட்ரான்கள்‌ நீங்கிய இடத்தில்‌ நேர்‌ மின்னேற்றம்‌ கொண்ட 
துளைகள்‌ (positive holes) ஏற்படும்‌. Wer புலத்தில்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ மட்டுமல்லாமல்‌, அவற்றின்‌. இயக்கத்திற்கு 
எதிர்த்‌ திசையில்‌ நேர்மின்‌ துளைகளும்‌ நகர்கின்றன. இவ்வாறாகக்‌ 
குறைகடத்திகள்‌ கடத்துதிறன்‌ பெறுகின்றன. ஜெர்மேனியத்தில்‌ 
அற்றல்‌ இடைவெளி 0728; சாம்பல்நிற 'ட்டின்‌  (greytin) 
உலோகத்தில்‌ ஆற்றல்‌ இடை வெளி O10ev. இவை மிதமான 
வெப்பநிலைகளிலேயே குறைகடத்திகளாகச்‌ செயல்படுகின்றன. 
உள்ளார்ந்த குறைகடத்திகள்‌ பொதுவாக சகபிணைப்புகளைக்‌ 
கொண்டுள்ளன. ஒவ்வொரு சகபிணைப்பும்‌ முறியும்போது 
அதிலிருந்து விடுவிக்கப்படும்‌ இரு எலெக்ட்‌.ரான்௧ளே இயங்கு 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ (mobile electrons) ஆகும்‌. வெப்ப அற்றலால்‌. 
| கிளர்வுறும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ கடத்துபட்டையை அடைந்து 
 கடத்துதலை நிகழ்த்துகின்றன வெனில்‌, அவை ஏற்படுத்திய 
நேர்மின்‌ துளைகள்‌ இணைதிறன்‌ அற்றல்பட்டையிலேயே எதிர்த்‌ 
திசையில்‌ நகர்ந்து கடத்துதலை நிகழ்த்துகின்றன. விடுபட்ட 
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அறிமுறை Quay வேதியியல்‌ 

எலெக்ட்ரான்‌ ஒரு நேர்மின்‌ துளையை. அடைய நேரிட்டால்‌, 
அவை மீண்டும்‌ இணையும்‌. வெப்பத்தின்‌ விளைவால்‌ துளைகளை 
விடுத்து எலெக்ட்ரான்‌ நீங்கும்‌ வேகமும்‌, துளைகளும்‌ 
எலெக்ட்ரான்களும்‌ இணையும்‌ வேகமும்‌ சமமாகும்போது 
சமநிலை எய்தப்படும்‌. E 


2. புறமார்ந்த குறைகடத்திகள்‌ (Extrinsic semiconductors) 


அகன்ற ஆற்றல்‌ இடை 
வெளியைக்‌ கொண்ட ஒரு 
தூய, குறைபாடற்ற படிகம்‌ 
கடத்தாப்‌ பொருளாக 
| இருக்க .. வேண்டும்‌. 

.. இப்படிகங்களில்‌. தகுந்த 
_ மாசுகளைப்‌ புகுத்துவதன்‌ 
மூலம்‌ கடத்து 
பட்டைக்குஅருகில்‌. 
எலெக்ட்ரான்‌: நிரம்பிய 
ஆற்றல்‌ நிலை அல்லது 
"இணைதிறன்‌... ஆற்றல்‌" 
| பட்டைக்கு அருகில்‌ வெற்று 
அற்றல்‌ Read உண்டாக்கப்படும்‌. வெப்பத்‌ தின்‌ விளைவால்‌, 
கடத்து பட்டைக்கு அருகில்‌ உண்டான எலெக்ட்ரான்‌ வழங்கி... 
நிலையிலிருந்து எளிதாக எலெக்ட்ரான்கள்‌ கடத்து பட்டைக்கு 
இடம்‌ பெயர்ந்து கடத்து தலை நிகழ்த்த முடியும்‌. அவ்வாறே, 
வெப்பத்தின்‌ விளைவால்‌ . இணைதிறன்‌ பட்டையிலுள்ள 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெற்றிடமாக உள்ள ஏற்பி ஆற்றல்‌ நிலைகளுக்கு 
இடம்‌ பெயர்வதன்‌ மூலம்‌ இணைதிறன்‌. ஆற்றல்‌. பட்டையில்‌ 
நேர்மின்‌ துளைகளை ஏற்படுத்துகின்றன. நேர்‌ மின்‌ துளைகளின்‌ 
உ ர்த்து கடத்‌ துதல்‌ நிகழ்கிற து. 





எடுத்துக்காட்டாக, ஜெர்மேனியமும்‌ A — 
வரிசை அட்டவணையில்‌ 1V தொகுதியில்‌ உள்ளன: தூய நிலையில்‌ : 


வ மிகக்குறைந்த மின்கடத்‌ துதிறன்‌ பெற்றுள்ளன. இவற்றின்‌ 
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்‌ திண்ம நிலை 

Beni! உருகிய... குழம்பில்‌ 

ஞ்‌, 2 ல்‌ e © குறிப்பிட்ட அளவு மாசு 

வ ன. சேர்க்கப்படுகிறது. பின்னார்‌ 

E) +@)- « (ase ல்‌. | படிகத்தை வளர 

dae விடும்போது படிகக்‌ 

௫). வே. ஜ்‌. கூட்டினுள்‌ மாசு அணுக்கள்‌ 

| க IS புகுகின்றன. V தொகுதியை 

சேர்ந்த தனிமங்களுள்‌ ஒன்று அல்லது 111 தொகுதியைச்‌ சேர்ந்த 
தனிமங்களுள்‌ ஒன்று மாசாகச்‌ சேர்க்கப்படும்‌. 2 


V தொகுதித்‌ தனிமத்தை மாசாகச்‌. சேர்த்தல்‌:- சிலிக்கான்‌ 
படிகத்தில்‌ ஆர்சனிக்‌ அணு இடம்‌ பெற்றிருப்பதைப்‌ படம்‌ 
காட்டுகிறது. சிலிக்கான்‌ அணு தனது இணைதிறன்‌ கூட்டில்‌ 
நான்கு எலெக்ட்ரான்களைப்‌ பெற்றுள்ளது. இவை அனைத்தும்‌ 
அதன்‌ அண்மையிலுள்ள நான்கு சிலிக்கான்‌ அணுக்களுடன்‌ 
சகபிணைப்பை ' ஏற்படுத்துவதில்‌ ஈடுபடுத்தப்பட்டுள்ளன. 
மாசாகப்‌ புகுத்தப்பட்ட ஆர்சனிக்‌ அணுவின்‌ இணைதிறன்‌ 
கூட்டில்‌ ஐந்து எலெக்ட்ரான்கள்‌ உள்ளன. அவற்றுள்‌ நான்கு 
சிலிக்கானுடன்‌ சகபிணைப்பை ஏற்படுத்துவதில்‌ 
ஈடுபடுத்தப்பட்டுள்ளன. ஐந்தாவது எலெக்ட்ரான்‌ தனித்து 
- விடப்படுகிறது; இந்த ‘Wiens எலெக்ட்ரான்‌' தான்‌ வழங்கி நிலை 

ற்படக்‌ காரணமாகிறது. வெப்பத்தின்‌. விளைவால்‌, 
கடத்துபட்டைக்கு இந்த எலெக்ட்ரான்‌ இடம்‌ பெயர்ந்து 
கடத்துதலை நிகழ்த்துகிறது. இவ்வாறு ஆர்சனிக்‌ ஊட்டப்பட்ட 
(doped) சிலிக்கான்‌ வகைக்‌ குறைகடத்தி (n-negative) எனப்படும்‌. 


11 தொகுதித்‌ தனிமத்தை மாசாகச்‌ சேர்த்தல்‌ 


சிலிக்கான்‌ படி கக்‌ கூட்டில்‌ 


| E): €) @ 5 Mere as 


இ. ்‌ Eje a ஷ்‌ © காட்டுகிறது. சிலிக்கான்‌ 

. da e அணு, தனது இணைதிறன்‌ 

| க 3 ப்‌ et கூட்டிலுள்ள நான்கு 

6) » (6) - &): 6): எலெக்ட்ரான்களையும்‌ 

: RT ; நான்கு சகபிணைப்புகளை 

ஏற்படுத்தப்‌ பயன்படுத்துகிறது. மாசாகப்‌ புகுத்தப்பட்ட இண்டியம்‌, 
631 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
தனது இணைதிறன்‌ கூட்டில்‌ மூன்று எலெக்ட்ரான்களைப்‌ 
பெற்றுள்ளது. இவற்றின்‌ மூலம்‌ மூன்று 51 அணுக்களுடன்‌ 
மூன்று சகபிணைப்புகளை மட்டுமே ஏற்படுத்த வல்லது. 
நான்காவது சகபிணைப்பை ஏற்படுத்துவதற்கு ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
குறைகிறது. எலெக்ட்ரானால்‌ நிரப்பப்பட வேண்டிய இடம்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ . அற்ற. நேர்மின்‌ துளையாக உள்ளது. : இது 
எலெக்ட்ரான்‌. ஏற்பி நிலையை ஏற்படுத்துகிறது. மின்புலம்‌ 
செயல்படும்‌ போது, 81-51 பிணைப்பிலுள்ள எலெக்ட்ரான்களுள்‌ 
ஒன்று நேர்மின்‌ துளையை அடைகிறது. அப்பொழுது வேறோர்‌ 
இடத்தில்‌ நேர்மின்‌ துளை ஏற்படும்‌. இவ்வாறுநேர்மின்‌ துளையின்‌ 
இடப்பெயர்ச்சியால்‌ கடத்துதல்‌ நிகழ்கிறது. இண்டியம்‌ 
ஊட்ட ப்பட்ட சிலிக்கான்‌ ற: வகைக்‌ (p-positive) குறை 
கடத்தியாகும்‌. A EEE A 
n- மற்றும்‌. ற -வகைக்‌ குறை கடத்திகளின்‌ பண்புகள்‌ 

(i) படிகத்திலுள்ள மொத்த. நேர்மின்‌. சுமைகளின்‌ 


எண்ணிக்கையும்‌ எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ 
சமமாகையால்‌ அவை மின்‌ நடுநிலை வாய்ந்தவை. | 


(ii) அவை ஒரு திசையில்‌ மட்டுமே மின்சாரத்தைக்‌ 
கடத்துகின்றன. N | : a 


(iii) அவற்றின்‌ - கடத்துதிறன்‌ வெப்பநிலை 
அதிகரிக்கும்போது உயர்கிறது. | 


உள்ளார்ந்த மற்றும்‌ புறமார்ந்த குறை 'கடத்திகளுக்கடையேயான 
வேறுபாடுகள்‌ 


உள்ளார்ந்த குறைகடத்திகள்‌ புறமார்ந்த குறைகடத்திகள்‌ 


1. இவற்றின்‌ படிகக்‌ கூட்டில்‌ இவற்றின்‌ படிகக்‌ கூட்டில்‌ 
ஓரின அணுக்கள்‌ மட்டுமே வேற்றின அணு இடம்‌ 
உள்ளன. (Ge, Si.) பெறுகிறது. (Si+As; Si+In.) 

கட்டு எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஒருபுற எலெக்ட்ரான்‌ நகார்தல்‌ 


மாகவும்‌ நேர்மின்‌ துளைகள்‌ அல்லது நேர்மின்‌ துளைகள்‌ 
எதிர்ப்புறமாகவும்‌ நகர்வதால்‌ - நகர்தலால்‌ கடத்துதல்‌ 
கடத்துதல்‌ நிகழ்கிறது. நிகழ்கிறது... 


3. கடத்துதல்‌ குறைவு. 5 கடத்துதல்‌ அதிகம்‌. 
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திண்ம நிலை 
குறை கட்த்திகளின்‌ பயன்கள்‌ 


1.n -மற்‌ றும்‌ ஓ -வகைக்‌ குறைகடத்திகளை இணைத்தால்‌ 
கிடைப்பது n-p சந்திப்பு டயோடு அகும்‌. NM-P சந்திப்பான து 
மின்விசையை ஒரே ஒரு திசையில்‌ மட்டும்‌ எளிதாகக்‌ கடத்துறைது. 
அகவே மாறுதிசை மின்னோட்டத்தை நேர்த்திசை 
மின்னோட்டமாக மாற்ற உதவும்‌ திருத்தி: (rectifier) ஆக இது 
பயன்படுகிறது. . | | 


2. P-N-P அல்லது 1-ற-1 சந்திப்புகள்‌ டி.ரான்ஸிஸ்டர்கள்‌ 
எனப்படுகின்றன. சந்திப்பு y ரான்ஸிஸ்டர்கள்‌ பெருக்கிகளாகச்‌ 
செயல்படுகின்றன. இவை வானொலிப்‌ பெட்டி மற்றும்‌ மின்‌ 
இரவாய்‌ பரவலாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. .- 


3. ஆர்சனிக்‌ மாசு ஊட்ட ப்பட்ட சிலிக்கான்‌, போரான்‌ 
மாசு எட்டப்பட்ட சிலிக்கான்‌ ஆகியவற்றை இணைத்து pa 
சந்திப்புகள்‌ உருவாக்கப்படுகின்றன. இவை சூரியக்‌ கலங்களில்‌ 
(solar cells) பயன்படுத்தப்படுகின்றன.... . | 


| ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்புள்ள படி கங்கள்‌ 


திண்ம நிலையிலுள்ள மூலக்கூறுகளுக்கிடையே வாண்டர்‌ 
வால்ஸ்‌ விசைகள்‌, இருமுனை-இருமுனை இடை விசைகள்‌ 
அகியன மட்டுமல்லாமல்‌ சில மூலக்கூறுகளுக்கிடையே 
ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்பும்‌ ஏற்படுவதுண்டு. -OH தொகுதிகளைக்‌ 
கொண்ட சேர்மங்களில்‌ மூலக்கூறுகளுக்கிடையே ஹைட்ரஜன்‌ 
பிணைப்பு ஏற்படும்‌. நீர்‌, ஆல்கஹால்‌, கார்பாக்ஸிலிக்‌ அமிலம்‌ 
போன்றவை. H- .பிணைப்புகளை உடையன... இவற்றுள்‌, 
பனிக்கட்டியில்‌ ஒவ்வொரு ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவையும்‌ நான்கு 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ நான்முகி வடிவில்‌  சூழ்ந்துள்ளன. 
இவற்றுள்‌ இரண்டு ஹைட்ரஜன்கள்‌ சகபிணைப்பாலும்‌, இரு 
ஹைட்‌ ரலன்கள்‌ H- பிணைப்பாலும்‌ பிணைக்கப்பட்டுள்ளன. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


oe | 
pa AO இணி 
ட்‌ ல்‌ it பவ்ய 
A a — $b கற்ப 
~~ eos வ ச்‌ | 


இரு ஆக்ஸிஜன்‌ அணுக்களுக்கிடையே உள்ள தூரம்‌ 276A". 
0-H பிணைப்பு நீளம்‌ 100A° 10--பிணைப்பின்‌ விளைவாக, 
மூலக்கூறுகளுக்கிடையே ஏராளமான இடைவெளி உள்ளது. 
திரவ நீரை விடத்‌ திண்ம நிலையிலுள்ள பனிக்கட்டி யின்‌ அடர்த்தி 
குறைவாக இருப்பதற்கு இதுவே காரணம்‌. PC வரை சூடுபடுத்தும்‌ 
போது, ஹைட்ரஜன்‌ பிணைப்புகள்‌ முறிந்து மூலக்கூறுகள்‌ 
நெருங்கி வருவதால்‌, சுருங்குதல்‌ நிகழும்‌. அதன்‌ பின்னரே 
வெப்பத்தின்‌ விளைவாக இயல்பான விரிதல்‌ நிகழும்‌. 


திண்ம அமோனியா 


திட அமோனியாவில்‌ நைட்ரஜனைச்‌ சுற்றி அறு 
நைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ உள்ளன. : இவை ஒவ்வொன்றின்‌ 
இடையிலும்‌ ஒரு ஹைட்ரஜன்‌ அணு உள்ளது. ஆகையால்‌ ஒரு . 
நைட்ரஜன்‌ அணு அறு H- -பிணைப்பைத்‌ தருகிறது. - NH, 
சேர்மத்தில்‌ படி.க அமைப்பானது சற்‌ று றி En 
ni கனச வ்‌ 
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திண்ம நிலை 
பல்‌ குறையாடுகள்‌ | ts | 


ஒரே மாதிரியான படிகக்‌ கூட்டமைப்பு மையங்களை. 
உடைய அலகுக்‌ கூடுகள்‌ படிகம்‌ முழுவதிலும்‌ அமைந்திருக்கும்‌ 
படியான படிகமே குற்றங்குறையற்ற படிகமாகும்‌. தனி சூன்ய 
வெப்பநிலையில்‌ எல்லாப்‌ படிகங்களி லும்‌ அயனிகள்‌ ஒழுங்காக 
அடுக்கப்பட்டிருக்கும்‌. அகவே, படி கங்கள்‌ குறைபாடுகள்‌ இன்றி 
இருக்கும்‌. வெப்பநிலை உயரும்போது, அயனிகள்‌ இடம்பெறாது 
வெற்றிடமாய்‌ உள்ள படிகக்‌ கூட்டமைப்பு மையங்களின்‌ 
எண்ணிக்கை அதிகரிக்கும்‌. இ து குறைபாட்டைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌, 
குறைபாடுகளின்‌ எண்ணிக்கை வெப்பநிலையைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌. 
ஓவ்வொரு செ.மீ: detail தியம்‌ lle” ha aa 
எண்ணிக்கை 


-W/2RT 
n=Ne 


N - ஓரு செ. மீ? கன எ அளவிற்குள்‌ வெற்றிடமாயுள்ள இடங்களின்‌ 
எண்ணிக்கை. 

W - குறைபாட்டை ஏற்படுத்தச்‌: இப்பட ஒத ப்பட்ட 

R- வாயு மாறிலி ல 

T- தனி வெப்பநிலை... 


குறைபாடுகளின்‌ வகைகள்‌. . 
1. விதெவியல்‌ சார்‌ குறையாடுகள்‌: (Stoichionietric பத்‌ 


ஒரு ந நேர்மின்‌ dei ஓர்‌ எதிர்மின்‌ அயனியும்‌ இருக்க = 
வேண்டிய இடம்‌ வெற்றிடமாயிருப்பதால்‌, படிகக்‌ ge 
அயனிகளின்‌ அடுக்கு மானத்தில்‌ ஏற்படும்‌ ஒழுங்கின்மை, அல்ல து 
அயனி ஏதேனும்‌ இடைவெளியில்‌ புகுந்துகொள்வதால்‌ ஏற்படும்‌ 
குறைபாடு, விகிதவியல்‌ சார்‌ குறைபாடு எனப்படும்‌. 
படிக்ததிலுள்ள அண்னன்‌ மற்‌ றும்‌ எதிர்மின்‌ en | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

எண்ணிக்கை அவற்றின்‌ வேதி வாய்பாடு சுட்டும்‌ அதே விகிதத்தில்‌ 
அமைந்தும்‌, அதே வேளையில்‌ படிகம்‌ குறைபாடுடையதாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. விகிதவியல்‌ சார்‌ குறைபாடுகள்‌ இருவகைப்படும்‌: 


a) ஷாட்க்கி குறைபாடு (Schottky deflct) 
ஓ)ஃப்ரென்கல்‌ குறைபாடு (Frenkel defect) 


(1) ஷாட்க்கி குறைபாடு 


படிகக்‌ கூட்டமைப்பில்‌ 
அயனிகளின்‌ இருப்பிடம்‌ 
வெவற்றிடங்களாக 
இருப்பதால்‌ ஏற்படும்‌ 
குறைபாடு ஷாட்க்கி 
: குறைபாடு எனப்படும்‌. 


இரக தயா பத்‌ 
)--@)--@)-@ இவ் வெற்றிடங்கள்‌ 
சட த கக்‌ | துளைகள்‌ எனப்படும்‌. 
: நேர்மின்‌ அயனிகளும்‌ 


: : | 
Wim > e Lg) ௮௨ B® எதிர்மின்‌ அயனி களும்‌ ஒத்த 


உருவளவு உடையதாக 





இருக்கும்‌ சேர்மங்களின்‌ 

படி கங்களிலும்‌, உயர்‌ அணைவு எண்களை உடைய சேர்மங்களின்‌ 
படிகங்களிலும்‌ இக்குறைபாடு தோன்றும்‌. NaCl, CsCl ஆகிய : 
அயனிப்‌ படிகங்கள்‌ ஷாட்க்கி குறைபாடு தோன்றக்‌ கூடிய 
படி கங்களுக்கு எடுத்துக்‌ காட்டுகளாகும்‌. படி.கக்‌ கூட்டில்‌ இடம்‌ 
பெறாத நேர்மின்‌ அயனிகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ எதிர்மின்‌ 
அயனிகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ சமமாக இருக்கும்‌; எனவே படிகம்‌ 
மின்‌ நடுநிலையுடனேயே இருக்கும்‌. 


ii) ஃப்ரென்கல்‌ குறைபாடு 
படிகக்‌ கூட்டில்‌ zio லர்‌ ட தன்‌ இருப்‌ பிடத்தை. | 


விட்டகன்று, பிற அயனிகட்கு இடையிலுள்ள இடைவெளியில்‌ 
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திண்ம நிலை 
தங்குவதால்‌ ப ஏற்படும்‌ 
குறைபாடு ஃப்ரென்கல்‌ 
குறைபாடு எனப்படும்‌. 
y எதிர்மின்‌ அயனிகளை விட 
உரு அளவிற்‌ சிறிய நேர்மின்‌ 
அயனிகளே பெரும்பாலும்‌ 
இவ்வாறு இருப்பிடத்தை 
விட்டு நீங்கி இடைவெளி 
களில்‌ தங்குகின்றன. இங்கும்‌ 
\ நேர்மின்‌ அயனிகளும்‌ 
்‌ எதிர்மின்‌ அயனிகளும்‌ FLO 





ey pie lle படி கம்‌ மின்‌ நடுநிலையுடன்‌ 
ane” க, மில்‌ SR சேர்மங்கள்‌ 


i குறைந்த அணைவு எண்ணைப்‌ el 


bd ii) நேர்மின்‌ அயனிகளும்‌ எதிர்மின்‌ அயனிகளும்‌ 
வெவ்வேறு உரு அளவைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. . 


iii) நேர்மின்‌ அயனியின்‌ முனைவடையச்‌ செய்யும்‌ திறனும்‌, 
எதிர்மின்‌ -அயனியின்‌ . முனைவடையும்‌ திறனும்‌ அதிகமாக 
இருக்கும்‌: இவற்றின்‌ படி கக்‌ கூட்டில்‌ அயனி தன்‌ இருப்பிடத்தை 
விட்டு நீங்கியதால்‌ அங்கு ஒருதுளை ஏற்படும்‌. 


இக்குறைபாடு © கொண்ட சேர்மங்களுக்கு 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌: ZnS, Aஜ Br ஆகியவை. Ag Brig கத்தில்‌ சில 
Ag' அயனிகள்‌ தம்‌ இருப்பிடத்தினின்றும்‌ நீங்கி, பிற அயனிகளின்‌ 
நடுவே இடைவெளிகளில்‌ தங்குகின்றன. 215 படி கத்தி லும்‌ சில 
கா அயனிகள்‌ தம்‌  இருப்பிடத்தினின்று ம்‌! 
இடைவெளிகளில்‌ இடம்பிடிக்கின்றன. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
விகிதவியல்‌ சார்‌ குறைபாடுகளின்‌ விளைவுகள்‌ 


1. ஃப்ரென்கல்‌. குறைபாட்டின்‌ விளைவாக, ஓத்த 
மின்னேற்றமுடைய துகள்கள்‌ நெருக்கமாக. அமைகின்றன. 
எனவே படி கத்தின்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி அதிகரிக்கும்‌. 
ஆனால்‌ அவற்றின்‌ அடர்த்தி பாதிக்கப்படாது. . 


2. இரண்டு வகையான குறைபாடுகளாலும்‌, . படிகம்‌ 
Lolo ன்கடத்‌ ்‌ துதிறன்‌ பெறுகிறது. மின்புலத்தில்‌ படி 54 கூட்டி லுள்ள 
துளையை நோக்கி அதன்‌ அண்மையில்‌ உள்ள அயனி நகரும்‌. 
அந்த அயனியின்‌ இருப்பிடத்தில்‌ புதிய துளை ஏற்படும்‌. அதை 
நோக்கி மற்றோர்‌ அயனி நகரும்‌. இவ்வாறாக, படிகம்‌ மூழுவதி லும்‌ 
அயனி நகர்ந்து aca கடத்‌ தும்‌. 


3. துளைகள்‌ இருப்பதால்‌ எனல ரைம்‌ தன்மை 
குறையும்‌. 


விகிதவியல்‌ சாராக்‌ குறைபாடுகள்‌: (Non-stoichiometric defects) 


மாறா விகித விதிக்குட்படாத சேர்மங்களில்‌, A* 
அயனிகளின்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌ Br அமனிகளின்‌ 
எண்ணிக்கைக்கும்‌ இடையிலுள்ள விகிதம்‌, அதன்‌. வாய்பாடு 
சுட்டிக்‌ காட்டும்‌ விதத்தில்‌ எளிய முழு எண்‌ விகிதமாக இருக்காது. 
வெப்ப இயக்கவியல்‌ குறைபாடுகளுடன்‌ கூடுதலாகப்‌ படிகக்‌ 
கூட்டமைப்பில்‌ ஒழுங்கின்மை ஏற்படும்‌. 


விகிதத்திற்குட்படாத குறைபாடுகள்‌ AO 


1) நேர்‌ மின்னேற்ற Lola De குறைபாடுகள்‌ அல்ல து உலோக 
eee) gl pe ed 


ii) எதிர்‌ மின்னேற்ற மிகுதல்‌ nn, அல்லது 
உலோகப்‌ பற்றாக்குறை குறைபாடுகள்‌ ..' 
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திண்ம நிலை 


i) நேர்‌ மின்னேற்ற மிகுதல்‌ Saga 


Meca இரண்டு வழிகளில்‌ கண்ணங்‌ 
அ) ஓர்‌ ர அயனி தன்‌ இருப்பிடத்தை விட்டு 
en... நீங்கியதால்‌ படிகக்‌ கூட்டில்‌ 
- ஏற்பட்டுள்ள. துளையில்‌, மின்‌ 
நடுநிலை ஏற்படுவதற்காக ஓர்‌ 
a ~ ©. ட எலெக்ட்ரான்‌ இடம்‌ பெறுகிறது. 
படிகத்தில்‌ Da நடுநிலை 
நிலவுவதாகத்‌ தோன்றினாலும்‌, 
E pa = ga அதன்‌ கூட்டமைப்பில்‌ ஒரு நேர்‌ 
பமின்னேற்றம்‌ மிகுதியாக உள்ளது. இது ஷாட்க்கிகுறைபாட்டை 
ஒத்திருக்கின்றது: ' ஆனால்‌, ஷாட்க்கி குறைபாடுள்ள படிகக்‌ 
கூட்டமைப்பில்‌ மாறுபடு பமின்னேற்றமுள்ள இரு அயனிகள்‌ தம்‌ 
இருப்பிடத்தில்‌ இல்லாததால்‌ துளைகள்‌ REN: அனால்‌, 

இங்கு ஒரு துளை மட்டுமே ஏற்படுகிற து. 


சோடியம்‌ தமியன்‌ க்‌ ‘a அன்னக்‌ 
வினைப்படுத்தினால்‌ ஒரு மஞ்சள்‌ நிற NaCl கிடைக்கிற து. இதில்‌ 
Na அயனிகள்‌ மிகுதியாக உள்ளன. KCl, KBr, TiO sie’ 
சேர்மங்களிலும்‌ இக்குறைபாடு காணப்படும்‌. 


அ) படிகக்‌ கூட்டில்‌ இங்க்‌ ¡Ie ஒரு கூடுதலான 
நேர்மின்‌: அயனி, .. பிற 


x 1 த்‌, அயனிகளுக்கு இடையிலுள்ள 


இடைவெளியில்‌ தங்குகிறது. 


மின்‌ ' நடுநிலை :' காத்தற்‌ 

| +90 பொருட்டு ஓர்‌ எலெக்ட்ரானும்‌ 
இடை வெளியில்‌ இடம்‌ 

ía) பெறுகிறது: : இக்குறைபாடு 

= (இ ee ஃப்ரென்கல்‌ குறைபாட்டைப்‌ 
போல்‌. தோன்றினாலும்‌, அதனி 

ன்றும்‌ வே bs paar Pie குறைபாட்டில்‌ உள்ளதைப்‌ 
போன்று இங்கு. துளைகள்‌. ஏற்படுவதில்லை; ஃப்ரென்கல்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
குறைபாட்டில்‌ இங்குள்ளதைப்‌ போல்‌ இடை 'வெளிகளில்‌ 


எலெக்ட்ரான்கள்‌ இடம்‌ பெறுவதில்லை: இந்த வகையான 
குறைபாடு, முன்னதை விடப்‌ பெருமளவில்‌ காணப்படும்‌. ZnO 
படிகம்‌ இக்குறைபாடுள்ள சேர்மமாகும்‌. . 


உலோக மிகுதல்‌ குறைபாட்டின்‌ விளைவுகள்‌ 


DD. மேற்சொன்ன  இருவழிகளில்‌ எதன்‌ மூலமாகக்‌ 
குறைபாடு தோன்றினாலும்‌, படிகக்‌ கூட்டமைப்பில்‌ சில 
எலெக்ட்ரான்‌௧ள்‌ இடம்‌ பெறுகின்றன. குறைபாடுகளின்‌ 
எண்ணிக்கையும்‌, எலெக்ட்ரான்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ 
சிறிதேயானதால்‌, எலெக்ட்ரான்களால்‌ ஏற்படும்‌ கடத்துதிறன்‌ 
குறைந்த அளவுடையதாக இருக்கும்‌. இன a i படி கங்கள்‌ 
- குறைகடத்திகளாகச்‌ செயல்படும்‌. 


2) படிகக்‌ கூட்டில்‌ தனி எலெக்ட்ரான்கள்‌ இருக்கும்‌ 
காரணத்தால்‌ இச்சேர்மங்கள்‌ நிறமுடையனவாக இருக்கின்றன. 
கண்ணுக்குப்‌. புலனாகும்‌ ஒளியிலிருந்து குறிப்பிட்ட 
அலைநீளமுடைய ஒளியை மட்டும்‌ உறிஞ்சி, எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
உயர்‌ ஆற்றல்‌ மட்டங்களுக்குக்‌ கிளர்வடையும்‌ போது இவை 
நிறமுடையனவாகத்‌ தோற்றமளிக்கும்‌. இதன்‌ காரணமாகவே 
ZnO சாதாரண வெப்பநிலைகளில்‌ வெண்மையாகவும்‌, 
சூடுபடுத்தினால்‌. மஞ்சள்‌ நிறத்துடனும்‌ காணப்படுகின்றது. 
எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌ நீங்கியதால்‌, அவ்வெற்றிடத்தில்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ இடம்‌ பெறும்‌ துளைகள்‌, 1:-மையங்கள்‌ 
எனப்படும்‌. [ஜெர்மன்‌ மொழியில்‌ F - Farbe என்பதாக 
வண்ணத்தைக்‌ குறிக்கும்‌ சொல்லின்‌ சுருக்கமாகும்‌]. 


உலோகப்‌ பற்றாக்குறைக்‌ குறைபாடுகள்‌ அல்லது அலோக 
[மிகுதல்‌ eiii es 


படி.கக்கூட்டில்‌, மிகுதியான எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌ இடம்‌ 
பெறுவதால்‌ இக்குறைபாடு தோன்றுகிறது. எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌ 
இரு வழிமுறைகளால்‌ மிகுதியாகலாம்‌.' . இரு முறைகளிலும்‌, 
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திண்ம நிலை 
உலோகம்‌ மாறுபடும்‌. இணை. திறன்களை . வெளிப்படுத்த 
வேண்டியுள்ளது. எனவே, இடைநிலைச்‌ o ala 
இக்குறைபாடு காணப்படுகிறது. 


a) Lig. கூட்டில்‌ ஒரு நேர்மின்‌ விரத அதன்‌ இருப்பிடத்தில்‌ 
| இல்லாமல்‌, அங்கு ஒரு துளை 
உள்ளது. இதனால்‌ ஏற்படும்‌ 
நர்‌ மின்‌ டேனேற்றக்‌ 
குறைபாட்டை அல்லது எதிர்‌ 
மின்னேற்ற மிகுதலைச்‌ சமன்‌ 
செய்யும்‌ வித மாக, அதற்கு 
அருகில்‌ உள்ள இடத்திலுள்ள 
நேர்மின்‌ அயனி இரட்டை 
| மின்னேற்றம்‌ பெற்றுள்ளது. 
உலோகத்தின்‌ மாறியல்‌ இணைதிறன்‌ வெளிப்படுத்தப்படுவதால்‌ 
இவ்வாறு நிகழ்கிறது. FeO, Fes ‚NO ஆகியவற்றில்‌ இக்குறைபாடு 
 காணப்படுறெது. 





b) இரண்டாவது வழிமுறையில்‌, 
அயனிகளுக்கு இடையிலுள்ள 
இடைவெளியில்‌ ஒரு மிகுதியான 
எதிர்மின்‌ . அயனி. தங்குகிறது. 
படி கத்தின்‌ மின்‌ நடுநிலைத்‌ தன்‌ 
மையைக்‌ காப்பதற்கு, அடுத்துள்ள 
உலோக அயனி, இரட்டிப்பு நேர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ பெற்றுள்ள து. 
எதிர்மின்‌ அய்ணிகள்‌ உரு அளவில்‌ பெரியவையாதலால்‌, அவை 
இடைவெளிகளில்‌ தங்கும்‌ செயல்‌ அரிதாகவே நிகழும்‌. எனவே 


இக்குறைபாடுடைய படிகங்கள்‌ இதுவரை காணப்படவில்லை. 





இக்குறைபாட்டின்‌ விளைவுகள்‌ 


இக்குறைபாடுடைய சேர்மங்கள்‌ குறைகடத்திகளாக 
| இருக்கும்‌. ஓர்‌ அயனியிலிருந்து மற்றோர்‌ அயனிக்கு எலெக்ட்ரான்‌ 
நகர்வதால்‌ இத்தன்மை ஏற்படுகிறது. இக்குறைகடத்திகள்‌ 
ற- வகையைச்‌ சார்ந்தவை. 
| ‚641 








அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
சைன்‌ வின்‌ மதிப்பு ஒன்றுக்கு மேல்‌ இருக்க முடியாது. எனவே 


இங்கு I பிரதி O எற்படவில்லை. | | 


4, 20% வெப்பநிலையில்‌, முகப்பு மையக்கனசதுர அலகுக்‌ 
கூடுகளை உடைய அலுமினியத்தின்‌ அடர்த்தி 275/05. மீ” (100) 
தளங்கட்கு இடை தூரத்தைக்‌ கணக்கிடுக. 
உலோகத்தின்‌ அணுநிறை (4) 
ஓர்‌ அணுவின்கனஅளவு- TN. அர்த ய ளா oe 
அடர்த்தி (D)x அவோகாட்ரோ 
எண்‌ (N) 


ஒரு முகப்பு மையக்‌ கனசதுர அலகுக்‌ கூட்டில்‌ நான்கு அணுக்கள்‌ 
இருக்கும்‌ எனவே, அலகுக்‌ கூட்டின்‌ கனஅளவு 





49 4x27 
DxN 2.7 x 6.023 x 10 23 


66.42 x 10°* cc. 
கனசதுரத்தின்‌ கனஅளவு = (விளிம்பு நீளம்‌)”. 


முகப்பு மையக்‌ கனசதுரத்தில்‌ விளிம்பு நீளம்‌ - 2 % அணுக்க 


ளுக்கு இடை தூரம்‌ 
00 phe x 10, =P ; 


2d =1= 1. 42x 10% = 4. 022 1 செம்‌ 


d =2.025x 10*செமீ 


5. பொட்டாசியம்‌ உலோகம்‌ பொருள்‌ மையக்‌ கனச துர அலகுக்‌ 
கூட்டுடன்‌ படிகமானது. அதன்‌ அடர்த்தி 0.8568)/ மிலிஅலகுக்‌ 
கூட்டின்‌ விளிம்பு நீளத்தையும்‌, (200) தளங்களுக்கு னை கல்‌: 
தூரத்தையும்‌ கணக்கிடுக. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
வினாக்கள்‌ 


1. படிகவியலின்‌ முக்கிய விதிகள்‌ யாவை? 
2. படிகங்களின்‌ சீர்மை உறுப்புகள்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பு வரைக. 


3. கனசதுர வடி வப்‌ படி கத்தின்‌ சீர்மை உறுப்புகளைப்‌ படத்துடன்‌ 
விளக்குக. 


4. குறிப்பு வரைக: 1) அலகுக்‌ கூடு 
11) பிரவே கூட்டமைப்புகள்‌ 
111) கனசதுரப்‌ படி.க வகைகள்‌ 
IV) மில்லர்‌ குறிகாட்டி கள்‌. 


5. படிகத்‌ தளங்களுக்கிடையிலான இடைவெளிகளின்‌ விகித 
மதிப்புகள்‌ எவ்வாறு கணக்கிடப்படும்‌? அவற்றிலிருந்து கனசதுர 
வகையை அறிவது எவ்வாறு? 


6. பிராக்‌ சமன்‌ பாட்டை வருவிக்க. . 


7. படிக உள்ளமைப்பை அஆய்ந்தறியும்‌ ஆய்வு முறைகளுள்‌ 
ஏதேனும்‌ ஒன்றை விவரிக்க. . 


8. கீழ்க்கண்ட படி கங்களின்‌ உள்ளமைப்புகள்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பு 
வரைக. 1) NaCl ii) வைரம்‌ 111) கிராஃபைட்‌ iv) பனிக்கட்டி 


9. காரணம்‌ கூறு: KC] படிகம்‌ எளிய கனசதுரப்‌ படிகமாகத்‌ 
தோற்றமளித்தாலும்‌, அது முகப்பு மைய கன சதுர வடிவுடையது. 


10. படிகக்‌ கூடு ஆற்றலின்‌ முக்கியத்துவம்‌ என்ன? 


11. உலோகப்‌ பிணைப்பு என்றால்‌ என்ன? எலெக்ட்ரான்‌ கடல்‌ 
உருப்படி வம்‌ உலோகத்தின்‌ பண்புகளை எவ்வாறு விளக்குகிறது? 
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திண்ம நிலை 
12. ஒரு பொருள்‌ கடத்தி, அரிதிற்‌ கடத்தி, குறை.கடத்தி இவற்றுள்‌ 
ஏதேனும்‌ ஒன்றாக விளங்குவதற்கான காரணத்தைப்‌ பட்டைக்‌ 
கொள்கை மூலம்‌ விளக்குக. 


13... குறைகடத்திகள்‌ என்பவை யாவை? உள்ளார்ந்த 
குறைகடத்திகள்‌ எவ்வாறு செயல்படுகின்றன? 


14. . தகுந்த: மாசுகளைச்‌ சேர்ப்பதன்‌ மூலம்‌ ஒரு கடத்தாப்‌ 
பொருளைக்‌ குறைகடத்தியாக மாற்றுவது எங்ஙனம்‌? 


15. படிக்‌ குறைபாடுகள்‌ பற்றிக்‌ குறிப்பு வரைக. 
கணக்குகள்‌ 


. 0.71A° அலைநீளம்‌ கொண்ட X கதிர்களைப்‌ பயன்படுத்தி, 
26.42” கோணத்தில்‌ முதற்படிப்‌ பிரதிபலிப்பு பெறப்பட்டால்‌, 
இரு தளங்களுக்கு இடையிலமைந்த தூரம்‌ யாது? ' 


(விடை: 0.799A°) 


2. டங்ஸ்டன்‌ பொருள்‌ மையக்‌ கனசதுர அலகுக்‌ கூட்டை 
உடைய படிகம்‌ அதன்‌ அடர்த்தி 19.3 க/செ.மீ அணுஎடை 183.9 
அவோகாட்ரோ எண்‌ = 6.02 x 10%. டங்ஸ்டன்‌ அணுவின்‌ 
ஆரத்தைக்‌ கணக்கிடுக. 

(அலகுக்‌ கூட்டின்‌ மூலையில்‌ உள்ள அணுக்கள்மையத்திலுள்ள 
 அணுவுடன்‌ தொடுநிலையில்‌ உள்ளன). 


(விடை: 3.163 AP) 
3. 18௦ வெப்பநிலையில்‌ KCl படிகத்தின்‌ அடர்த்தி 1.9893 


தி/செ.மீ. அலகுக்‌ கூட்டின்‌ விளிம்பு நீளம்‌ 6.29082 A? 
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11. கூழ்ம நிலை 
(Colloidal State) 


. 1861-1D அண்டு தாமஸ்‌ கிரஹாம்‌ என்ற pila Bird 
ஊடகத்தில்‌ பல்வேறு பொருட்கள்‌ விரவும்‌ தன்மையினை 
| ஆராய்ந்தார்‌. யூரியா, சர்க்கரை போன்ற படிக வடிவுடைய 
பொருட்களையும்‌, பசை, ஜெலாட்டின்‌, ஸ்டார்ச்‌ போன்ற 
பொருட்களையும்‌ விலங்குச்‌ சவ்வில்‌ கட்டி நீரினுள்‌ தொங்க 
விட்டால்‌ அவை அந்தப்‌ பையை விட்டு வெளியேறி விரவும்‌ 
தன்மைகள்‌ வேறுபடுகின்றன. படிக வடிவுடைய பொருட்கள்‌ 
எளிதாக பையிலிருந்து விரவி வெளியேறும்‌; அனால்‌ ஜெலாட்டின்‌, 
ஸ்டார்ச்‌ போன்றவை அவ்வாறு விரவி வெளி வருவதில்லை. 
இந்தப்‌ பொருட்களின்‌ செயல்பாடுகளின்‌ அடிப்படையில்‌, ஒரு 
கூறு புகவிடும்‌ சவ்வின்‌ வழியே விரவும்‌ பொருட்கள்‌ படிகங்கள்‌ 
என்றும்‌, விரவாப்‌ பொருட்கள்‌ கூழ்மங்கள்‌ என்றும்‌ 
வகைப்படுத்தப்பட்டன. அனால்‌, பின்னாளில்‌, விரவும்‌ தன்மை 
கொண்ட பொருட்களை விரவாத்‌ தன்மையுடையனவாக மாற்ற 
இயலும்‌ என்றறியப்பட்டது. அகவே கூழ்மங்கள்‌ என்பவை 
பொருட்களில்‌ ஒரு வகை அல்ல; கூழ்மநிலை என்பது, தக்க 
சூழ்நிலைகளில்‌ பொருட்கள்‌ இருக்கக்‌ கூடிய ஒரு நிலையேயாகும்‌. 
விரவும்‌ தன்மை போன்ற பண்புகள்‌ துகள்களின்‌ உருவளவின்‌ 
அடிப்படையில்‌ வெளிப்படுத்தப்‌ படுகின்றன. 


சர்க்கரை அல்லது உப்பு கரைந்த ஒரு படித்தான மெய்யான 
கரைசல்களில்‌, கரையபொருளின்‌ துகள்கள்‌ கண்ணுக்குப்‌ 
புலனாவதில்லை; “தங்க வைத்தால்‌ அடியிற்படி வதில்லை. 
இத்துகள்களின்‌ 'உருவளவு 1 nm மதிப்பை விடச்‌ சிறிதாகும்‌. 
மணல்‌ துகள்‌, 13850, போன்ற நீரில்‌ கரையாத பொருட்களின்‌ 
தொங்கல்‌ நிலை அமைப்புகளில்‌, துகள்கள்‌. கண்களுக்குப்‌ 
புலனாகக்‌ கூடி யவை. இவற்றின்‌ உருவளவு 2100 nm அகும்‌. 


இவ்விரு வரம்புகளுக்கிடையில்‌ கூழ்ம நிலையில்‌ உள்ள 
துகள்கள்‌, மூலக்கூறுகளை விடப்‌ பெரிதாகவும்‌, ஆனால்‌ 
நுண்ணோக்கி வழியாகக்‌. கூடத்‌ தெரியாத அளவு சிறிதாகவும்‌ 
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உள்ளன. அகவே இவ்வமைப்பு ஒரு படித்தான அமைப்பு போல்‌ 
தோற்றமளித்தாலும்‌, மீநுண்ணோக்கி மூலம்‌ நோக்கும்போது 
அதன்‌ பலபடித்தான தன்மையை அறியலாம்‌. கூழ்ம நிலையிலுள்ள 
துகள்களின்‌ உருவளவு 1100 nm ஆகும்‌. oor 


ஒன்றுடன்‌ ஒன்‌ று கலவாத இரு ரவ பனம்‌ ட்ட 
பலபடித்தான தன்மை உடைய, தனக்கெனத்‌ தனிப்‌ பண்புகளைக்‌ 
கொண்ட நிலையே கூழ்ம நிலையாகும்‌. தக்க முறைகளால்‌ 
உருவளவை மாற்றுவதன்‌ மூலம்‌ கரைசல்கள்‌, தொங்கல்கள்‌, 
கூழ்மங்கள்‌ ஆகியவற்றை ஒன்றிலிருந்து PORATED ER 
தொடர்ச்சியாக மாற்ற இயலும்‌, 


கரைசல்கள்‌, ' ர கூழ்மங்கள்‌ அகியவற்றுக்‌- 
கிடையேவேறுபாடு 


பண்புகள்‌ . | தொங்கல்‌ _ கூழ்மம்‌ | கரைசல்‌. 


1. உருஅளவு . >100nm |1nm—100nm | <1nm. 
2.4. வடிகட்டல்‌ _ இயலும்‌ | இயலாது. | இயலாது ... 
ம. நுண்வடிகட்டல்‌ | இயலும்‌... . |. , இயலும்‌ |. இயலாது. 
3. படிதல்‌ புவிஈர்ப்பு மைய விலக்கு. | படியாது 
விசையால்‌ | விசையால்‌ | 
| படியும்‌ | படியும்‌, 
4. தோற்றம்‌ தெளிவற்ற து| தெளிவானது தெளிவானது 
5. டூண்டால்‌ விளைவு | உண்டு ... உண்டு | கடையா து 
6. விரவுதல்‌ | | விரைவாய்‌ 
ட்டு விரவும்‌ 
7. பிரெளனியன்‌ இல்லை 
இயக்கம்‌... a | | 
8. புலப்படுதல்‌ கண்ணுக்குப்‌ | மீநுண்ணோக்கி | பலப்‌ 
| | மூலம்‌ மட்டுமே படாது 
| | புலப்படும்‌ | 
9. திரன்தல்‌ á மின்பகுளி... | திரளாது. 


களால்‌ திரளும்‌ 
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இரத்தம்‌, பால்‌, மேகம்‌, பனிக்கூழ்‌, கோந்து ஆகியன கூழ்ம 
நிலையிலுள்ள பொருட்களுக்கு எடுத்‌ துக்காட்டுகள்‌. ஒரு 
படி. த்தான கரைசல்‌ போல்‌ தோற்றமளித்தாலும்‌, மீநுண்ணோக்கி 
மூலம்‌ நோக்கும்‌ போது கூழ்மக்‌ கரைசலில்‌ இரு நிலைமைகள்‌ 
இருப்பதை அறியலாம்‌. கரைப்பானாகச்‌ செயல்படும்‌ 
தொடர்ச்சியான. நிலைமை அல்லது  புறநிலைமை 
. என்றழைக்கப்படுவது. பிரிகை ஊட கமாகும்‌. _ ஊட கத்தில்‌ 
சிதறியுள்ள கூழ்நிலைத்‌ துகள்கள்‌ தொடர்ச்சியற்ற நிலைமை 
அல்லது அகநிலைமை என்றழைக்கப்படும்‌ பிரிகை. நிலைப்‌ 
பொருளாகும்‌. 


கூழ்மங்களை வகைப்படுத்துதல்‌ > 
அ) பிரிகை நிலைப்‌ பொருள்‌, பிரிகை ஊடகம்‌ ம்‌ ஆகியவற்றின்‌ 


தன்மையின்‌ அடிப்படையில்‌ டம்‌ வம்‌ மம பின்வருமாறு 
பிரிக்கலாம்‌. | 


பிரிகை நிலைப்‌ | பிரிகை பெயர்‌ | எடுத்துக்காட்டு 
பொருள்‌ ... [ஊடகம்‌ | 


திண்மம்‌ | திண்மப்‌ திடகரைசால்‌ | உலோகக்கலவை 
திண்மம்‌. திரவப்‌ - கரைசால்‌ களிமண்‌, தங்கக்கூழ்மம்‌ 
திண்மம்‌ : . காற்றுக்கரைசால்‌ | புகை 

திரவம்‌ தயிர்‌, வெண்ணெய்‌ 
திரவம்‌ பால்‌, களிம்புகள்‌ 
திரவம்‌ மூடுபனி, மேகம்‌ ' 

வாயு நுரைரப்பர்‌, உருக்காங்கல்‌ 
வாயு சோப்பு நுரை, கடைந்த 


கரீம்‌. 





ஆ) கூழ்மத்தி லுள்ள இரு நிலைமைகளுக்கிடையே உள்ள ஈர்ப்பின்‌ 
அடிப்படையிலும்‌ கூழ்மங்கள்‌ வகைப்படுத்தப்படுகின்றன. பிரிகை 
நிலைப்‌ பொருளுக்கும்‌ ஊட கத்திற்கும்‌ இடையே ஈர்ப்பு இல்லாத, 
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தங்கக்‌. கரைசால்‌ போன்ற: கூழ்மங்கள்‌ கரைப்பான்‌ வெறுக்கும்‌ 


கரைசால்கள்‌ (lyophobic colloids) என்றழைக்கப்படும்‌. பிரிகை 
ஊட கத்துடன்‌. மிகுந்த ஈர்ப்பு கொண்ட பிரிகை நிலைப்‌ 
பொருட்களான கோந்து, : ஜெலாட்டின்‌ போன்றவற்றின்‌ 
கூழ்மங்கள்‌ கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ கரைசால்கள்‌ (lyophilic collids) 
என்றழைக்கப்படும்‌. பிரிகை ஊடகம்‌ நீராக இருப்பின்‌, இவ்விரு 
வகைகளும்‌ முறையே நீர்‌ வெறுக்கும்‌ கரைசால்கள்‌, நீர்‌ விரும்பும்‌ 
கரைசால்கள்‌ என்றழைக்கப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ வே பட்ட. 
பண்புகளைப்‌ பின்வருமாறு பட்டியலிடலாம்‌. 

பண்பு கரைப்பான்‌ வெறுக்கும்‌ 


சால்கள்‌ . 





1. தயாரிப்பு இரு நிலைமைகளையும்‌ கலந்து எளிதாகத்‌ தயாரிக்க 
| எளிதாகத்‌ தயாரிக்க முடியும்‌. (முடியாது. மேலும்‌ 
இவை தம்மைத்‌ தாமே நிலைப்‌ | கூழ்மத்தை நிலைப்‌ 
| படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌ படுத்தச்‌ சிறிதளவு மின்‌ 
ல i Ben பகுளிகள்‌ சேர்க்க 


| வேண்டும்‌. 


2. மின்னூட்டம்‌| துகள்கள்‌ சிறிது மின்‌ தன்மை- | துகள்‌ நேர்‌ அல்ல து 
யுடன்‌ அல்லது மின்‌ தன்மை- |எதிர்‌ மின்னூட்டம்‌. 


யற்று இருக்கும்‌ | பெற்றிருக்கும்‌. 
3. நீரேற்றம்‌ ரிகை நிலைத்‌ துகள்களை நீரேற்றம்‌ அடையாது. 
ஊட கத்‌ திரவம்‌ சூழ்ந்து அவை 
|. ஒன்றுடனொன்று இணை- 
வதைத்‌ தடுக்கும்‌. 


4. பாகுத்தன்மை ஊடகத்தை விட, கூழ்மத்தின்‌ | கூழ்மத்தின்‌ பாகுத்‌ . 
| பாகுத்தன்மை அதிகம்‌. : | தன்மை ஊடகத்தின்‌ 
| A | பாகுத்தன்மைக்குச்‌ 

சமமாகும்‌. . 
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5. புறப்பரப்புக்‌  |கூழ்மத்தின்‌ புறப்பரப்புக்‌  -. கூழ்மத்திற்கும்‌ . 
கவர்ச்சி கவர்ச்சி விசை ஊட கத்தினு- | ஊட கத்திற்கும்‌ புறப்‌ 


டையதை விடக்‌ குறைவு. பரப்பு கவர்ச்சி விசை 
| FLD அளவில்‌ உள்ளது. 


6. வீழ்‌ மிகையளவு மின்‌ பகுளிகளைச்‌ சிறிதளவு மின்‌ பகுளி- ' 
படிவாக்கல்‌ சேர்த்தால்‌ மட்டுமே வீழ்‌ | களைச்‌ சேர்த்தால்‌ 
| படி வாக்க முடியும்‌. ER கூடவீழ்படிவாக்க 
முடியும்‌. 
7. மீள்தன்மை மீள்தன்மை உடையவை. மீள்‌ தன்மையற்றவை. 
வீழ்படிவாக்கல்‌ மூலம்‌ அல்லது பிரிக்கப்பட்ட இரு 
| அவியாக்கல்‌ மூலம்‌ இரு | நிலைமைகளும்‌ . | | 
நிலைமைகளையும்‌ பிரித்தாலும்‌] மீண்டும்‌ எளிதில்‌ 
அவை மீண்டும்‌ எளிதில்‌ | இணையாது. 
இணைந்து கூழ்மமாகும்‌. 
8. டிண்டால்‌ ஏற்படாது வ ஏற்படும்‌. 
| விளைவு | 


9. மின்பெயர்ச்சி . மின்னேற்றமுடைய. துகள்கள்‌ | துகள்களின்‌ 
மட்டும்‌ மின்‌ பெயர்ச்சி . மின்னேற்றக்குறிக்கு 
அடையும்‌; பிற, மின்‌ பெயர்ச்சி | ஏற்ப மின்பெயர்ச்சி 


அடையா. | | நிச்சயமாக நிகழும்‌. 


10. புலப்படுதல்‌. . | மீநறுண்ணோக்கி வழியே : மீநுண்ணோக்கி 
நோக்கினால்‌ கூட, துகள்கள்‌ |. மூலம்‌ துகள்களைத்‌ 
கரைப்பானால்‌ சூழப்பட்டி- தனித்‌, தனியாகவும்‌, 
ருப்பதால்‌, தெளிவாகப்‌ தெளிவாகவும்‌, 


புலப்படாது. [பார்க்க முடியும்‌. > 


இ) கூழ்மங்களின்‌ கட்டமைப்பின்‌ அடிப்படையில்‌ மூலக்கூறு 
கூழ்மங்கள்‌ என்றும்‌ பல்கூட்ட மைப்பு கூழ்மங்கள்‌ என்றும்‌ அவை 
வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன.  வேதிப்பிணைப்பின்‌ மூலம்‌ 
அணுக்கள்‌ அல்லது மூலக்கூறுகள்‌ பிணைக்கப்பட்டு, ஒற்றை 
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மூலக்கூறுகளின்‌ கட்டமைப்பைப்‌ பெற்றவை மூலக்கூறு 
கூழ்மங்களாகும்‌ (ஸ்டார்ச்‌,ரப்பர்‌). வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைகளால்‌ 
பல மூலக்கூ றுகள்‌ தொகுக்கப்பட்டு, தொகுப்பு மூலக்கூறுகளின்‌ 
கட்டமைப்பைப்‌ பெற்றவை பல்கூ.ட்டமைப்புக்‌ கூழ்மங்களாகும்‌. 
( a Be கூழ்‌, பரல்கள்‌. 


ஈ) துகள்களின்‌ ie அடிப்படையில்‌ கோளவடிவக்‌ 
கூழ்மங்கள்‌ (வெள்ளிக்‌ கூழ்‌ மற்றும்‌ கரிமக்‌ கூழ்மங்கள்‌) என்றும்‌, 
நீள்‌ வடிவக்‌ கூழ்மங்கள்‌ (சிலிக்கா அமிலம்‌) என்றும்‌ வகைப்படுத்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. 


2) வேதித்‌ பையின்‌ அடிப்படையில்‌ கனிமக்‌ கூழ்மங்கள்‌, 
கரிமக்‌ கூழ்மங்கள்‌ என இருவகைப்படும்‌. கனிமக்‌ கூழ்மங்கள்‌ 
மேலும்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டு உலோகக்‌ கூழ்மங்கள்‌ (Au, Ag 
சால்கள்‌) மற்றும்‌ அலோகக்‌ கூழ்மங்கள்‌ (AS,S,) என்று . 
அழைக்கப்படுகின்றன. கரிமக்‌ கூழ்மங்கள்‌ வகைப்படுத்தப்பட்டு 
ஒத்த முனைவுடைய சால்கள்‌ (பென்சீனில்‌ ரப்பர்‌ சால்‌) மற்றும்‌ 
வேற்று முனைவுடைய சால்கள்‌ (நீரில்‌ புரத சால்‌) என்றும்‌ 
அழைக்கப்படுகின்றன. 


ஊ) பிரிகைப்‌ பொருளின்‌ மீதுள்ள 'மின்னேற்றக்‌. “குறியின்‌ 
அடிப்படையில்‌, கூழ்மங்கள்‌ நேர்‌ பின்னேற்றமுடைய சால்கள்‌ 
[Al (OH), , Fe(OH).], எதிர்‌ மின்னேற்றமுடைய சால்கள்‌ (As,S,) 
என்றும்‌ வகைப்படுத்தப்‌ பட்டுள்ளன. 


எ) பிரிகை ஊடகம்‌ நீராக இருப்பின்‌ ஹைட்ரோசால்கள்‌, 
பென்சீனாக இருப்பின்‌ பென்சோசால்‌ என்பன போன்ற 
வகைப்படுத்தலும்‌ உண்டு. 


திரவத்தில்‌ திண்மப்‌ பரவல்கள்‌ -- கரைசால்கள்‌ 


தயாரிப்பு முறை 
கரைப்பான்‌ ne eg அவ்ன்‌, 


பிரிகை ஊடதத்துடன்‌ பிரிகை நிலையைச்‌ சேர்த்துக்‌ 
கூழ்மமாக்கும்‌ நேரடியான முறையில்‌ : கூழ்மங்கள்‌ 
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தயாரிக்கப்படுகின்றன. ஜெலாட்டின்‌, ஸ்டார்ச்‌, அரபிக்கோந்து 
ஆகியவை குளிர்ந்த நிலையில்‌ அல்லது சிறிது சூடான நிலையில்‌ 
நீரில்‌ பரவி எளிதில்‌ கூழ்மங்களாகின்றன. வெது வெதுப்பான 
வெப்பநிலையில்‌ பென்சீனில்‌ ரப்பர்‌ கூழ்மம்‌ தயாரிக்கப்படும்‌. 
இவை மிகுந்த நிலைப்புத்‌ தன்மையுடையவை. 


கரைப்பான்‌ வெறுக்கும்‌ கரைசால்கள்‌ தயாரிப்பு... ' 


கூழ்மத்‌ துகளின்‌ உருவளவு மெய்யான கரைசாலிலுள்ள 
துகளின்‌ உரு அளவிற்கும்‌, தொங்கலிலுள்ள துகளின்‌ 
உருவளவிற்கும்‌ இடைப்பட்டது. _ எனவே கீழ்க்கண்ட இரு 
முறைகள்‌ மூலம்‌ கரைசால்கள்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. | 


i) பிரிகை முறைகள்‌ (Dispersion methods) 


er அளவிற்‌ பெரிய துகள்களைத்‌ தொடக்கப்‌ பொருளாக 
எடுத்‌ துக்‌ கொண்டு, பொருத்தமான வழிகளால்‌ அவற்றைக்‌ கூழ்ம 
நிலைக்கு நொறுக்கி, பின்‌ பிரிகை. AN அலை, ware 
செய்யப்படுகின்றன. . 


ii) திரட்டு முறைகள்‌ (Condensation methods) 

தொடக்கத்தில்‌ ஒரு மெய்யான கரைசலில்‌ நுண்ணிய 
அளவில்‌ உள்ள துகள்கள்‌ வேதி வினைகளால்‌ கூழ்ம நிலைக்கு 
உருப்பெருக்கப்பட்டு ரிக (ஊடகத்தில்‌ விரவச்‌ 
en 


I. பிரிகை முறைகள்‌. 


ம) இயந்திர முறைப்‌; பிரிகை... 


| தொங்கலி வள்ள E துகள்கள்‌, சரித்‌ துகள்களாகச்‌ 
சிறிதாக்கப்பட, ADO அலைகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
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கூழ்ம அலை என்பது எதிரெதிர்‌ திசையில்‌ சுழலக்கூடிய இரு 
வட்டமான உலோகத்‌ தட்டுகளை உடையது. இவ்விரண்டின்‌ 
இடையில்‌ உள்ள இடைவெளிக்குள்‌ தொங்கல்‌ செலுத்தப்படுகிறது. 
கூற்மத்‌ துகளைத்‌ தேவையான உருவளவில்‌ பெ வதற்கு, உலோகத்‌ 
தட்டுகளுக்கு இடையே உள்ள தூரத்தை அதற்குத்‌ தக்கவாறு 
அமைத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. உலோகத்‌ தட்டுகளை எதிரெதிர்‌ 
திசையில்‌ வேகமாகச்‌ சுழற்றும்போ து, துகள்கள்‌ பொடியாகி 
கூழ்ம நிலையை அடையும்‌. சாயங்கள்‌, மசி, வண்ணப்‌ பொருட்கள்‌ 
இன்னபிற இத்தகைய முறையில்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. | 


a மின்‌ பிரிகை முறை (Bredig's electro - dispersion) 


ன்‌, 
a 
5! 


+ 


po ¿qa 
sages 


Or 
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| ம நிலை 
தங்கம்‌,வெள்ளி, பிளாட்டினம்‌ போன்ற உலோகங்களின்‌ oon 
இம்முறையில்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. கூழ்மமாக்கப்பட வேண்டிய . 
உலோகம்‌ மின்‌ முனையாக்கப்பட்டு, சிறிதளவு பொட்டாசியம்‌ 
ஹைட்ராக்ஸைடு சேர்க்கப்பட்ட ஊடகத்தில்‌ அமிழ்த்தி 
வைக்கப்படுகெது. மின்முனைகளுக்கிடையே மின்பிறை 
உண்டாக்கப்படுகிறது. அதன்‌ உயர்‌ வெப்பநிலையில்‌ உலோகம்‌ 
அவியாக மாறி, அதன்‌ துகள்கள்‌ ஊடகத்தில்‌ சிதறுகின்றன. 
மின்கலம்‌ பனிக்கட்‌ டி.யால்‌ சூழப்பட்டிருப்பதால்‌, கூழ்மநிலைக்குத்‌ 
தேவையான உருவளவுடைய துகள்களாகச்‌ . சேர்க்கை 
அடை கின்றன. ஊட கத்தில்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ள KOH கூழ்மத்தை 
நிலைப்படுத்துகிறது. 


கூழ்மமாக்கல்‌ (Peptization) 


வீழ்படி வாக்கப்பட்ட ஒரு பொருளைக்‌ கூழ்மநிலைக்கு 
மாற்றும்‌ செயல்‌ கூழ்மமாக்கல்‌ எனப்படும்‌. இச்செயலுக்குப்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌ மின்பகுளிகள்‌ கூழ்மமாக்கிகள்‌ 
(peptizing agent) எனப்படும்‌. Mitte: er ter 


எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 


AY. புதியதாய்‌ வீழ்படிவாக்கப்பட்ட ஃபெபரிக்‌ 
ஹைட்ராக்ஸைடுடன்‌ சிறிதளவு ஃபெரிக்குளோரைடு கரைசலைச்‌ 
சேர்த்தால்‌ 1௦”*அயனிகளால்‌ அது மவன்‌ பவ நிறக்‌ கூழ்மமாக 
மாறும்‌. 


Fe(OH), + Fe**> Fe(OH), Fe* 
வீழ்படிவு அயனி RU 


அ) மிகச்‌ சிறிய அளவு &201..வீழ்படிவுடன்‌, KC! அல்லது 
AgNO, கரைசலைச்‌ சேர்த்துக்‌ குலுக்கினால்‌, AgCl கூழ்மம்‌ 
கிடைக்கிறது. 
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இ) 8850, வீழ்படிவை மிகுந்த ட கழுவினால்‌ வண்டல்‌ 


கரைசால்‌ A gi து. 


ஈ) புதிதாய்‌ வீழ்படி வாக்கப்பட்ட Al(OH), வீழ்படி வைச்‌ சிறிது 
HCI அமிலம்‌ சேர்த்துக்‌ கூழ்மமாக்கலாம்‌. 


கூழ்மக்‌ கரைசலாக்கும்‌' பணியைச்‌ செய்யும்‌ அயனி, 
வீழ்படிவுத்‌ துகளின்‌ மேற்பரப்பில்‌ கவரப்பட்டு, அதன்‌ விளைவாக | 
வீழ்‌ se ne து. 


iv) நுண்ணொலி அதிர்வு முறை (Dispara Gis Ultrasonic 
Vibrations) 


செவிப்புலத்திற்குட்பட்ட ஒலியின்‌ அதிர்வெண்ணைக்‌ 
காட்டிலும்‌, அதிக அதிர்வெண்ணைக்‌ கொண்ட ஓலி அதிர்வுகள்‌ 
தொங்கல்‌ நிலையிலுள்ள துகள்களைக்‌ கூழ்மநிலைக்கு மாற்றும்‌ 
என்று: கண்டறியப்பட்டது. கிளாஸ்‌ (Claus) என்பவர்‌ இந்த 
முறையைப்‌ பயன்படுத்தி பாதரசக்‌ கூழ்மம்‌ தயாரித்தார்‌, ட்‌ 
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கூழ்ம நிலை . 
நீரும்‌ பாதரசமும்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள கலம்‌ ஊடகமாகச்‌ 
செயல்படும்‌ எண்ணெயால்‌ சூழப்பட்டுள்ளது. அதிக 
அதிர்வெண்கொண்ட நுண்ணொலியின்‌ அதிர்வுகள்‌ எண்ணெய்‌ 
வழிச்‌ சென்று பாதரசக்‌ கலத்தைத்‌ தாக்குகின்றன.” இந்த 
நுண்ணொலி அதிர்வுகள்‌ பாதரசத்தைக்‌ கூழ்மநிலைக்குச்‌ சிதறச்‌ 
செய்கின்றன. உடனிருக்கும்‌ நீரில்‌ பாதரசத்‌ துகள்கள்‌ பரவி 
கூழ்மமாகும்‌. 


திரட்டு முறைகள்‌ 
Y) மிகுதியாய்க்‌ குளிர்வித்தல்‌ 


இம்முறையினால்‌ கரிமக்‌ கரைப்பான்களான 
குளோரோபார்ம்‌, ஆல்கஹால்‌, ஈதர்‌ ஆகியவற்றில்‌. சிதறிய 
பனிக்கட்டிக்‌ கூழ்மத்தைப்‌ பெறலாம்‌. கரைப்பானுடன்‌ சிறிதளவு 
நீர்‌ கலந்து குளிர்விக்கப்படுறைது. நீர்‌ உறையும்போ து, துகள்கள்‌ 
திரண்டு கூழ்ம. நிலையடைகின்றன. | 


அ) கரைப்பானை மாற்‌ றும்‌ முறை 


சல்பர்‌, பாஸ்பரஸ்‌ ஆகியவை அல்கஹாலில்‌ கரையும்‌; 
நீரில்‌ அவற்றின்‌ கரைதிறன்‌ குறைவு. ஆகவே கூழ்மமாக்கப்பட 
வேண்டிய பொருளின்‌ அல்கஹால்‌ கரைசல்‌ மிகுந்த அளவு 
நீருடன்‌ சேர்த்துக்‌ குலுக்கப்படுகிறது. கூழ்மத்தை நிலைப்படுத்தும்‌ 
பொருளும்‌ உடன்‌ சேர்க்கப்பட்டால்‌, ஆல்கஹாலில்‌ நுண்துகளாக 
இருக்கும்‌. கரைபொருள்‌ நீரில்‌ கூழ்மநிலையை அடையும்‌. 


இ) ஆவியைக்‌ குளிர்வித்தல்‌ 
சல்பர்‌, மெர்க்குரி போன்ற திரவங்களைக்‌ கொதிக்க 


வைத்து, அவற்றின்‌ அவியைக்‌ குளிர்‌ நீரினுள்‌ செலுத்தினால்‌, 
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அவை கூழ்மமாகும்‌. இம்முறையில்‌, அமோனியம்‌ உப்புகள்‌ 
எவ்வகை idea Epi 


| ச்‌) வேதிமுறைகள்‌ 
i) இரட்டைச்‌ oa | 


1. ஆர்சீனியஸ்‌ ஆக்ஸைடின்‌ நீர்த்த கரைசல்‌ வழியே H,S 
வாயுவைச்‌ செலுத்தினால்‌ ஆர்சீனியஸ்‌ சல்பைடின்‌ கரைசால்‌ 
கிடைக்கும்‌. 


As,0O, + 3H,S> As,S, +3H,O 


தோராயமாக 0.5 6 5,0, 500 மிலி. நீரில்‌ கலக்கப்பட்டு, நீண்ட 
நேரம்‌ சூடாக்கப்படுகிற து. பின்‌, அக்கரைசல்‌ குளிர்விக்கப்பட்டு, 
அதன்‌ ' வழியே HS வாயு செலுத்தப்படுகிற, து. AS,S, கூழ்ம 
நிலையில்‌ கிடைக்கும்‌. H,S மிகையளவு இருப்பின்‌, கூழ்மத்தை 
வீழ்படி வாக்கி விடுமாதலால்‌, ஹைட்ரஜன்‌ வாயுவைச்‌ ee 
மிகுதி வாயுவை நீக்க an hacia: 


| 2 E மிக நீர்த்த. பெரிக்குளோரைடு. கரைசலையும்‌, 
பொட்டாசியம்‌ பெர்ரோசயனடை கரைசலையும்‌ கலந்தால்‌, 
புருஷியன்‌ நீலக்கரைசால்‌ கிடைக்கும்‌ 


3K, [Fe ல 4FeCl, >, Fe, [Fe (CN) I+ 12 KCI 


பொட்டாசியம்‌ பெர்ரோ GUS. புருஷியன்‌. நீலம்‌. 
சயனைடு . குளோரைடு — | 


00 VES 
1) நீராற்‌ பகுப்பு 


நீர்த்த பெரிக்‌ குளோரைடு கரைசலைக்‌ கொதிக்க வைத்தால்‌, 
நீராற்‌ பகுப்பின்மூலம்‌ பெரிக்‌ is கூழ்மம்‌ 
கிடைக்கும்‌. 


FeCl, +3H,O > Fe(OH), + 3101 


புதிதாகத்‌ தயாரிக்கப்பட்ட 32% FeCl, கரைசலில்‌ சிறிதளவு, 
500 மி.லி. கொதிக்கும்‌ வாலை sno நீரில்‌ துளித்துளியாகச்‌ 
சேர்க்கப்படுகிறது. உடனே அழகிய சிவப்பு நிறக்‌ கரைசாலாக 
Fe(OH), கிடைக்கும்‌. இது கூழ்மப்‌ பிரிப்பு மூலம்‌ 
துய்மைப்படுத்துகிறது. 


iii) ஒடுக்கம்‌ 


தங்கம்‌, வெள்ளி, பிளாட்டினம்‌ போன்ற உலோகங்களின்‌ 
உப்புகளை ஃபரர்மால்டஹைடு, ஹைட்ரஸீன்‌, டானிக்‌ அமிலம்‌ 
(Tannic Acid) முதலிய ஒடுக்க காரணிகள்‌ கொண்டு ஒடுக்கினால்‌, 
உலோகக்‌ கரைசால்கள்‌ கிடைக்கும்‌. 


2AuCl, + 3HCHO +3H,0. >2Au + 3HCOOH + 6HCI 


3 மி.கி தங்கக்‌ குளோரைடும்‌, 74 மி.கி பொட்டாசியம்‌ 
கார்பனேட்டும்‌, 25மிலி. வாலை வடி நீரில்‌ கரைக்கப்படுகின்றன. 
இதில்‌ வெள்ளை பாஸ்பரஸின்‌ ஈதர்‌ கரைசல்‌. துளித்துளியாகச்‌ 
சேர்க்கப்படுகிறது. அப்போது. சிவப்பு: நிறத்‌ தங்கக்‌. கரைசால்‌ 
கிடைக்கும்‌. இதன்‌ ஒரு பகுதியுடன்‌ நீர்த்த சோடியம்‌ குளோரைடு 
கரைசலைச்‌ சேர்த்தால்‌, துகளின்‌ ere RN சிவப்பு 
நிறம்‌ நீலமாக மா ணை 


ஊதா நிறத்‌ தங்கக்‌ கூழ்மத்தைப்‌ பெற, தங்கக்‌ குளோரைடு 
கரைசல்‌ ஸ்டானஸ்‌ குளோரைடால்‌ ஓடுக்கப்படுகிறது. | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
2AuCl, +3SnCl, > 2Au +3SnCl, 


சல்பர்டையாக்ஸைடுகரைசலை HS கரைசலால்‌ஒடுக்கினால்‌, 


சல்பர்‌ கரைசால்‌ கிடைக்கும்‌. 
211,550, —>2H,0 +38. 
iv) ஆக்ஸிஜனேற்றம்‌ 


| q ஹைட்ரஜன்‌ சல்பைடை, 50, அல்ல து Br, கொண்டு 
ஆக்ஸிஜனேற்றம்‌ செய்தால்‌ சல்பர்‌ கரைசால்‌ கிடைக்கும்‌. 


Br, +H,S > S+2HBr 
2H,S+SO, —2H,O +38 


2. ஹைட்ரஜன்‌ அயோடைடை அயோடிக்‌ அமிலத்தால்‌ 
அக்ஸிஜனேற்றம்‌ செய்தால்‌, அயோடின்‌ கூழ்மம்‌ கிடைக்கும்‌. 


SHI + HIO, > 3H,O +31, 
3. ஹைட்ரஜன்‌ செலீனைடை நைட்ரிக்‌ அமிலத்தால்‌ 
ஆக்ஸிஜனேற்றம்‌ செய்தால்‌, செலீனியம்‌ கூழ்மம்‌ கிடைக்கும்‌. 
H,Se + [0] >H,O 4 Se 
கரைசாலைத்‌ தூய்மைப்ப்டுத்துதல்‌ 


கரைசாலில்‌ சிறிதளவு மின்பகுளிகள்‌ இருப்பின்‌, அவை 
கூழ்மத்தை நிலைப்படுத்தும்‌; மிகையளவு இருப்பின்‌ கரைசாலை 
வீழ்படி வாக்கிவிடும்‌. எனவே கரைசாலில்‌ கசடுகளாக 
இருக்கக்கூடிய மின்பகுளிகளையும்‌, வேறு கரைபொருட்களையும்‌ 
நீக்குதல்‌ இன்றியமையாததாகும்‌. 


கூழ்ம நிலை 
ii) கூழ்மப்‌ பிரிப்பு முறை ( Dialysis ) 





.-செலோஃபேன்‌, செலுலோஸ்‌ அசிட்டேட்‌, செலுலோஸ்‌ 
நைட்ரேட்‌ ஆகிய ஒரு கூறு. புகவிடும்‌... சவ்வுத்‌. தாள்களில்‌ 
தூய்மையாக்கப்பட வேண்டிய கூழ்மம்‌. மூட்டையாகக்‌ 
கட்டப்படுகிறது. தூய்மையான நீரினுள்‌ மூட்டையை அமிழ்த்தி 
வைத்தால்‌, கூழ்மத்துகள்களைத்‌ தவிரப்‌ பிற மாசுகள்‌ மூட்டையிலி 
ருந்து வெளியேறி நீரில்‌ கலந்து விடும்‌. நீரைத்‌ தொடர்ந்து 
மாற்றுவதன்மூலம்‌ கூழ்மப்‌ பிரிப்பை விரைவுபடுத்தலாம்‌. சிவப்பு 
நிற Fe (OH), கரைசாலில்‌ உள்ள HCl அமில மாசை இவ்வாறு 
நீக்கலாம்‌. 


ii) மின்னாற்‌ கூழ்மப்பிரிப்பு (Electro - dialysis) 


கூழ்மப்‌ பிரிப்பை விரைவுபடுத்த மின்புலத்தில்‌ அதை 
நடைமுறைப்‌ படுத்தலாம்‌. அயனி மாசுகள்‌ எதிர்‌ 
மின்னேற்றமுடைய மின்‌ முனையை நோக்கி விரைந்து இடம்‌ 
பெயர்வதால்‌, கூழ்மம்‌ விரைவாகத்‌ தூய்மைப்படுத்தப்படும்‌. 
அனால்‌ மின்பகாப்‌ பொருட்களாகிய யூரியா, சர்க்கரை போன்றவை 
மாசுகளாக இருந்தால்‌ அவற்றை மின்னாற்‌ கூழ்மப்‌ பிரிப்பின்‌ 
மூலம்‌ நீக்க முடியாது. 
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af ger 
சாதாரண வடிதாளில்‌ உள்ள. துளைகள்‌ கூழ்மத்‌ துகள்‌ 
உட்புகும்‌ அளவிற்குப்‌ பெரியவை. வடிதாளின்மிது 
கொல்லாடியான்‌ (Collodion) படிய வைக்கப்படுகிறது. அப்போது, 
கூழ்மத்‌ துகள்‌ உட்புகா வண்ணம்‌ துளை சிறிதாகி விடும்‌. இது 
நுண்வடிதாள்‌ எனப்படும்‌. இதன்‌ வழியே வடிகட்டினால்‌, பிரிகை - 
. தனடகமும்‌, அதில்‌ கரைந்துள்ள மாசுகளும்‌ வடிநீரில்‌ பிரிந்து 
விடும்‌. கூழ்மத்‌ துகள்‌ தாளில்‌ நிறுத்தப்படும்‌. இதில்‌ மீண்டும்‌ 
- ஊடகத்தைச்‌ சேர்த்தால்‌, தூய கூழ்மம்‌ கிடைக்கும்‌. இச்செயலை 
விரைவுபடுத்த, அழுத்தம்‌. அதிகரிக்கப்படுகிறது. . வெவ்வேறு. 
அளவுகளில்‌ துளைகளை உடைய வடி.தாட்களைப்‌ பயன்படுத்தி, 
வெவ்வேறு உருவளவுடைய கரைசால்‌ துகள்களைப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


iv. மீமைய விலக்கல்‌ (Ultra Centrifuge) 


“மிகவிரைவாய்‌, அதாவ து மணித்‌ துளிக்கு. 15000 முறை, 
de மூ லும்‌ திறனுடைய மைய விலக்குப்‌ பொறியை, மீ மைய விலக்குப்‌... 
பொறி என்பர்‌. விரைவான சுழற்சியில்‌ கூழ்மத்துகள்கள்‌ அடியில்‌ . 
படியும்‌; தெளிநீரில்‌ மாசுகள்‌ பிரிகை ஊட கத்தில்‌ கரைந்த நிலையிலி 
ருக்கும்‌ தெளிநீரைப்‌ பிரித்து நீக்கிவிட்டு, கூழ்மத்துகளுடன்‌ மாசற்ற 
பிரிகை. ஊடகத்தைச்‌ சேர்த்தால்‌, தூய்மையான கரைசல்‌ ¡Qu da 


கால்‌ பண்புகள்‌ BR 


தீ. பபைடித்தன்மை (Heterogenity) a 

_ சுபழ்மத்தில்‌ பிரிகை ஊடகம்‌, பிரிகை நிலைப்பொருள்‌ 
அகிய: இரு பபப ந்தப்‌ பலபடித்‌ IEEE காரணமாக 
உள்ளன. . EN 


B. vd தன்மை (N on.- settling) 

| ... நிலைப்புத்‌ தன்மையுடைய கூழ்மக்‌ கரைசால்களின்‌ 

துகள்கள்‌ வீழ்ப்டிவாவதில்லை. ' 1857-ஆம்‌ ஆண்டு பாரடே 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

என்ற அறிவியல்‌ வல்லுநரால்‌ தயாரிக்கப்பட்ட தங்கக்‌ கூழ்மம்‌, 
லண்டன்‌ . அருங்காட்சியகத்தில்‌ வீழ்படியாது. நிலையாக 
இன்னுமுள்ளது. e 


.வடிகட்டப்படுதல்‌ (Filtrability) 

சாதாரண வடிதாளில்‌ உள்ள துளைகளைவிட்‌ கூழ்மத்‌ 
துகள்கள்‌ அளவிற்‌ சிறியன; அதலின்‌, வடி தாள்‌ வழியே கூழ்மம்‌ 
வடிகட்டப்பட மாட்டாது. நுண்துளைகளை உடைய 
நுண்வடி தாள்‌ வழியே கூழ்மம்‌ வடிகட்டப்படும்‌. 


D. விரவும்‌ தன்மை (Dittusibility) 


மெல்லிய;  ஒருகூறு od Aura 
கூழ்மத்‌ துகள்கள்‌ விரவாது. 


E. நிறம்‌. 


கரைப்பான்‌ da றுக்கும்‌ கூழ்மங்களின்‌. நிறம்‌, கூழ்மத்‌ | 
துகளின்‌ மீது பட்டுச்‌ சிதறும்‌ ஒளியின்‌ அலைநீளத்தைச்‌ சார்ந்தது. 
சிதறும்‌ ஒளியின்‌ அலை நீளமோ, கூழ்மத்துகளின்‌ உருவளவையும்‌, 
தன்மையையும்‌ சார்ந்தது. சிவப்பு நிறம்‌ காட்டும்‌ தங்கக்‌ 
கூழ்மத்துகளின்‌ உருவளவை அதிகரித்தால்‌ நீலநிறமாக மாறி . 
இறுதியில்‌ பொன்னிறத்‌ துகளாகும்‌. உர அளவு மாறினால்‌, 
சில்வர்‌ சைவ நிறம்‌ மாறுகிறது o கீழ்க்கண்ட 
ஆய்வு deere து அறியலாம்‌. 


அரஞ்சு - மஞ்சள்‌ 6x 10- மிமீ. 


ஆரஞ்சு - சிவப்பு 9 x 10 மி.மீ. 
கருஞ்சிவப்பு 13x 10 101.6. 
ஊதூ — 15x 10 மி.மீ. 





ப கூழ்மநிலை 
ட்‌ பிரதிபலிக்கப்படும்‌ ஒளியிலும்‌, தில்‌ ஒளியிலும்‌ 
'கூழ்மம்‌ வெவ்வேறு நிறம்‌ காட்டும்‌. பிரதிபலிக்கப்படும்‌ ஒளியில்‌ 
பால்‌ ணகர பபா ம e ee ல்க லு. நிறமாய்‌ 
N Due | | 


| F. Seep 


கரைப்பானை வெறுக்கும்‌ கரைசால்களின்‌ அடர்த்திக்கும்‌ 
கரைப்பானின்‌ அடர்த்திக்கும்‌ அதிக வேறுபாடு இல்லை. கரைப்பான்‌ 
விருத, கரைசால்களின்‌ அடர்த்தி, கரைப்பானின்‌ அடர்த்தியைவிடக்‌ 
ழா! வண்ட தாதி ன க சத tere aS 


| 6. ee இழுவிசை | 


கரைப்பான்‌ வன்மம்‌ A புறப்பரப்பு 
இழுவிசை, கரைப்பானின்‌ பரப்பு இழுவிசையை விடக்‌ குறைந்த 
மதிப்புடையது... கரைப்பான்‌ வெ a கரைசால்களின்‌ 
u. re en Br | 


H: பரகுத்தன்மை' 


கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ கரைசால்களின்‌ பாகுத்தன்மை, 
கரைப்பானின்‌ பாகுத்தன்மையைவிட அதிகம்‌; கரைப்பான்‌ 
வெறுக்கும்‌ கரைசால்கள்‌, கரைப்பானை ஓத்த பாகுத்தன்மை 
பெற்றிருக்கும்‌. துகள்களின்‌ வடி வத்தைச்‌ சார்ந்தும்‌ பாகுத்தன்மை 
மாறும்‌......உருண்டை வடிவம்‌ கொண்ட அல்புமின்‌, 
கிளைகோஜென்‌ முதலியவை குறைந்த பாகுத்தன்மையும்‌, இழை 
வடிவம்‌ கொண்ட ஜெலாட்டின்‌ ன cag அதிகப்‌ 
பாகுத்தன்மையும்‌ கொண்டவை. 


LO தாகை சார்பண்புகள்‌ 


'கரைசால்களில்‌ மெய்யான கரைசலில்‌ உள்ளதைவிடத்‌ 
துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை குறைவு. தொகை சார்பண்புகள்‌ 
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துகள்களின்‌ எண்ணிக்கையைச்‌ சார்ந்தவையாதலால்‌, சவ்வூடு 
யரவல்‌ அழுத்தத்தைத்‌ தவிர, மற்ற தொகை சார்‌ பண்புகளை 
அளப்பது கடினம்‌. அவை மிகச்‌ சிறிய மதிப்புடையவை. சவ்வூடு 
பரவல்‌ அழுத்தத்தின்‌ மதிப்பைக்‌ கொண்டு கரைசால்‌ துகளின்‌ 
மூலக்கூறு எடையைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. ஸ்டார்ச்சின்‌ சராசரி 
மூலக்கூறு எடை 32000 அகும்‌. | 


J. புறப்பரப்புக்‌ கவர்ச்சி (Adsorption): 


-கூற்மநிலையிலுள்ள பிரிகை நிலைப்பொருளின்‌ புறப்பரப்பு 
மிகுதியானது. கரைசலிலுள்ள அயனிகள்‌ புறப்பரப்பின்‌ மீது. 
கவரப்பட்டு படி கின்றன. அதன்‌ விளைவாகக்‌ கரைசால்‌ துகள்கள்‌ 
மின்னேற்றமடைகின்றன. ஓத்த மின்னேற்றமுடைய 
துகள்கட்கிடையே நிலவும்விலக்கு விசையால்‌ கரைசால்கள்‌ 
நிலைப்படுத்தபபடுகின்றன. கரைசாலில்‌ ஒரு மின்பகு பொருளைச்‌ 
சேர்த்தால்‌, அதன்‌ அயனிகள்‌ துகள்களின்‌ மின்னேற்றத்தை ஈடு 
செய்துவிடுவதால்‌, அவை ஒன்றை ஒன்று அணுகி, தோய்தல்‌ 
ஏற்படும்‌. தோய்தலைத்‌ தடுப்பதற்காகச்‌ சேர்க்கப்படும்‌ காப்புக்‌ 
கூழ்கள்‌, (Protective colloids) கரைப்பான்‌ வெறுக்கும்‌ கரைசால்‌ 
துகள்‌ மீது மேற்படிந்து, அத்துகள்களைத்‌ தோய்தலில்‌ இருந்து 
காக்கின்றன. | 


K.ஒளிசார்‌ பண்புகள்‌ - ara) (Tyndall Effect) 
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ஒரு மெய்யான கரைசலின்‌ வழியாக ஒளிக்கதிரைச்‌ 

செலுத்தும்போது, அது கரைசலை ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ 

வழித்தடம்‌ கண்ணுக்குப்‌ புலனாவதில்லை. ' அனால்‌ ஒரு 

கூழ்மத்தின்‌ வழியே  ஒளிக்கதிரைச்‌ செலுத்தினால்‌, ' ஒளி 

கரைசாலினுள்‌ செல்லும்‌ வழித்தடம்‌ பிரகாசமான நீல ஒளியுடன்‌ 
வதன இ து த்‌ வ்‌ அபான்‌ பணர்‌ 


இதன்‌ காரணம்‌ ட்வின்‌, கூற்மத்‌ துகள்‌ மீ ங்கில்‌ ஒளி, 
எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ சிதறடிக்கப்படுகிற து. இவ்வாறு சிதறும்‌ 
ஒளியால்‌ (Scattered light) கரைசாலினுள்‌ செல்லும்‌ ஒளி படு 
கதிரின்‌ தளத்திற்குச்‌ செங்குத்தான திசையில்‌ நோக்கும்போது 
கண்ணுக்குப்‌ புலனாகிறது. அனால்‌, கரைசவில்‌ உள்ள துகள்கள்‌, 
கூழ்மத்துகள்களைவிட அளவிற்‌ சிறியனவாகையால்‌, அவற்றால்‌ 
ஒளியைச்‌ சிதறச்‌ செய்ய இயலுவதில்லை. ஆகவே மெய்யான 
கரைசலில்‌ டிண்டால்‌ விளைவு ஏற்படுவதில்லை. மெய்யான 
கரைசலையும்‌ கூழ்மக்‌ கரைசாலையும்‌ வே றுபடுத்த ae 
பட்டறை தவாப்‌ | 


3 ௯ ஆ 
+= 
es) 





கேம்மல்‌ கரைசல்‌ குகி வில்லை 


கூழ்மத்‌ துகள்களால்‌ சிதறப்படும்‌ ஒளி, கூழ்மக்‌ கரைசலுள்‌ கூம்பு 
வடிவில்‌ காணப்படும்‌. இதற்கு டிண்டால்‌ கூம்பு என்று பெயர்‌. 
இதை முதலில்‌ கண்டவர்‌ பாரடே எனினும்‌. விரிவாய்‌ 
ஆராய்‌ ந்தவர்‌ டிண்டால்‌ எனப்படுபவர்‌. | 
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டிண்டால்‌ விளைவு pe cies 


| 1. பயன்‌ மல்‌ ஒளியின்‌ க்கை bg 
பிரிகை நிலைப்‌ பொருள்துகளின்‌ விட்டம்‌. சிறியதாயிருக்கக்‌ 


11. பிரிகை நிலைப்பொருள்‌, பிரிகை ஊட கம்‌ அகியவற்றின்‌ 
ஒளி விலகல்‌ எண்கள்‌ அதிகம்‌ வேறுபட வேண்டும்‌. கரைப்பான்‌ 
வெறுக்கும்‌. கூழ்மங்களில்‌ இந்நிபந்தனை நிறைவேற்றப்படும்‌. 
புதிதாய்‌ தயாரிக்கப்பட்ட சிலிசிக்‌ அமிலம்‌, அல்புமின்‌, இரத்த 
சீரம்‌ ஆகியவற்றில்‌ பிரிகை நிலைப்பொருள்‌, பிரிகை ஊடகம்‌ 
அகியவற்றின்‌ ஒளிவிலகல்‌ எண்களுக்கிடையே அதிக வேறுபாடு 
இல்லாததால்‌ இவை னு Ces விளைவை eg துவதில்லை. 


ராலே O (Rayleigh equation) 


துகள்களால்‌ கெட்டும்‌ ஒளியைப்‌ பற்றியதொரு 
சமன்பாட்டை ராலே பெருமகனார்‌ (Lord Rayleigh) 
வெளியிட்டரர்‌. அதன்படி, 


[8 
057.” 


1 - சிதறப்படும்‌ ஒளியின்‌ Grate: V ததன்‌ கின்‌ a கனஅளவு; 
0- துகளுக்கும்‌ ஆய்வாளருக்கும்‌ இடையிலுள்ள தூரம்‌; 
A - ஒளியின்‌ அலைநீளம்‌ k= மாறிலி த | 





இச்சமன்பாட்டில்‌ A தொகுதியில்‌ காணப்படுவதால்‌, . 
சிதறும்‌ ஒளியின்‌ செறிவு ஒளியின்‌ அலை நீளத்திற்கு 
எதிர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது. அதாவது, குறைந்த அலை நீளமுடைய 
ஒளிக்கதிரின்‌ சித றும்‌ ஒளியின்‌ செறிவு கூடுதலாக இருக்கும்‌. 
ஒளிக்கதிரில்‌ நீலதிற ஒளியின்‌ அலைந்ளம்‌ குறைவானதால்‌ 
சிதறப்படும்‌ ஒளியில்‌ அதன்‌ செறிவே மிகுந்திருக்கும்‌. ஆகவே 
டிண்டால்‌ விளைவில்‌, நீல நிறமே கண்ணுக்குப்‌ புலனாகிறது. 
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எடுத்துக்காட்டுகள்‌ x 


1. வளிமண்டலத்தில்‌ மிதக்கும்‌ வாயுமூலக்‌ கூறுகளும்‌, 
தூசித்‌ துகள்களும்‌ சூரிய ஒளியிலிருந்து பெறப்படும்‌ நீலநிறக்‌ 
குதிரைச்‌ சிதற செய்வதால்‌, விண்வெளி நீலநிறத்தோற்றம்‌ தருகிறது. 


2. திரைப்பட அரங்குகளில்‌ அல்லது இருண்ட அறைகளில்‌ . 
புகும்‌ : ஒளிக்கற்றையின்‌ வழித்தடத்தில்‌ தூசித்துகள்களின்‌ 
இயக்கத்தைக்‌ காண முடிவது டிண்டால்‌ விளைவினால்தான்‌. : 


பயன்பாடுகள்‌ 


7. கூழ்மங்களின்‌ பல்படித்‌ தன்மையை டி. ண்டால்‌.விளைவு 
நிறுவுகிறது. எனவே ஒரு கரைசல்‌ கூழ்ம நிலையிலுள்ளதா 
இல்லையா எனக்‌ Ar gure டிண்டால்‌ விளைவைப்‌ 
முத்தம்‌ 


2: Papi IIB PU செறிவிலிருந்‌ து. கூழ்மத்‌ ள்‌ 


உரு அளவைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


3. மீநுண்ணோக்கி எனும்‌ கருவியின்‌ அமைப்பிற்கு . 
டிண்டால்‌ விளைவு அடித்தளமாகிற து. ons 


ம்‌ நுண்ணோக்கிகள்‌ 


ஸிக்மாண்டி (Zsigmondy), ஸீடெண்டாண்‌ஃப்‌ 
(Scidentonpf) ஆகியோர்‌ டிண்டால்‌ விளைவைப்‌ பயன்படுத்தி 
மீநுண்ணோக்கியை வடிவமைத்தனர்‌. மீநுண்ணோக்கியில்‌ 
நோக்கப்படும்‌ பொருள்‌ மீது அடிப்புறமிருந்து ஒளிபடுகிறது. 
இதன்‌ மூலம்‌ கூழ்ம்த்‌ Be சதற்பிப்டும்‌ ஒளியைப்‌ பார்க்க 
முடியும்‌. | 


மீநுண்ணோக்கிகளில்‌ மூவகை உண்டு. 
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சிறுபுழை மீநுண்ணோக்க (Slitultramicroscope) - 


| இதில்‌, மின்பிறை விளக்கிலிருந்து வெளிப்படும்‌ ஒளி 
சிறுபுழை வழியே புகுந்து, குவி வில்லைகள்‌ மூலமாக ஒரு 
கலத்திலுள்ள கூழ்மக்‌ கரைசால்‌ மீதுபடுகிறது. துகள்கள்‌ மிகச்‌ 
சிறியனவாயிருப்பதால்‌ அவை கண்ணுக்குப்‌ புலனாவதில்லை. 
அனால்‌, அவற்றால்‌ சிதறப்படும்‌ ஒளிமூலம்‌ அவற்றின்‌ இருப்பிடம்‌ 
புலனாகின்றது. ' அவ்வாறு. தெரியும்‌ ஒவ்வொரு துகளும்‌ 
கருந்திரையின்‌ பின்னணியில்‌ ஒளிரும்‌ சிறு ஒளித்‌ தகடுகள்‌ போல்‌ 
தோன்றும்‌. மெய்யான கரைசலை இவ்வாறு ab eee மூலம்‌ 
பார்த்தால்‌ இருட்டாக இருக்கும்‌. | 





A- மின்பிறை விளக்கு; L ‚1, -குவி வில்லைகள்‌; S- -சிறுபுழை; . 
C - கூழ்மக்‌ கரைசால்‌; M - நுண்ணோக்கி | 


பயன்கள்‌ 


. கூழ்மக்‌ கரைசால்‌, மெய்க்‌ கரைசல்‌ ஆகியவர்‌ ற்றை... 
இனங்காண உதவும்‌. 
2, “ "துல்லியமான அளவுகோல்‌ பொருத்தப்பட்ட . 
நுண்ணோக்கி மூலம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு கரைசாலில்‌ 
சிதறியுள்ள துகள்களின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ கணக்கிட முடியும்‌. 
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3. கூழ்மத்‌ னன்ன கடக்‌ கணக்கிட உதவும்‌. 


4. பிரெளனியன்‌ க்கக்‌ pra உதவும்‌. ' 
மூழ்குநிலை மீநுண்ணோக்கி (Immersion ultramicroscope) 


| இந்த மீநுண்ணோக்கியிலும்‌ செங்கோணத்தில்‌ ஒளி 

செலுத்தப்படுகிறது. ஆனால்‌ ஒளி செலுத்தும்‌ குவி வில்லையும்‌ 
நுண்ணோக்கியின்‌ குவி. வில்லையும்‌ Ws நெருக்கமாக 
வைக்கப்பட்டுள்ளன. ஆய்வுக்கு உரிய கரைசல்‌ சிறு துளிகளாக 
இரு வில்லைகளுக்கும்‌ நடுவே வைக்கப்படுவதால்‌, ஒளியின்‌ 
செறிவும்‌ கருவியின்‌ கூறுபடுத்தும்‌ திறனும்‌ அதிகரிக்கின்றன. 
இதன்‌ மூலம்‌ அடர்‌ வண்ணமுடைய மற்றும்‌ நிறமற்ற கூழ்மக்‌ 
கரைசால்கள்‌ அராயப்படுகின்றன. 


கார்டியாட்‌ மீ நுண்ணோக்கி (Cardiodultramicroscope) 


இதில்‌ கார்டியாட்‌ 
குவிமுக வில்லை ஒளிக்கதிர்களை 
ஒருமுகப்படுத்தப்‌ பயன்படுத்தப்‌ 
படுகிறது. மேலும்‌, ஓளிதரு 
மூலமும்‌ நுண்ணோக்கியும்‌ யொ ராது 


ஊன டச்சுடையன. 


ஒளியின்‌ . இணைக்‌ 
கதிர்கள்‌ சிறு புழைகள்‌ வழியாக 
கார்டியாட்‌ குவிமுக வில்லை (6) 
மீது செலுத்தப்படுகின்றன. இதிலி 
ருந்து பிரதிபலிக்கப்படும்‌ ஒளிக்‌ 
கதிர்கள்‌ ஒரு முனையை நோக்கிக்‌ 
குவிகின்றன.அந்த முனையில்‌ 
ஆய்வுக்குரிய பொருள்‌ வைக்கப்‌ 
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அறிமூறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
பட்டுள்ளது.அதிகச்‌ செறிவுடன்‌ ஒளி, கரைசலில்‌ படுவதை 


நுண்ணோக்கி (M) மூலம்‌ காணலாம்‌. இந்தக்‌ கருவியின்‌ பகுக்கும்‌ 
திறன்‌ பிற நுண்ணோக்கிகளை விட அதிகமானது. 


மீநுண்ணோக்கியின்‌ வரையறைகள்‌ .: 


தங்க, வெள்ளிக்‌ கூழ்மத்‌ துகள்களைப்‌' போன்ற சிறு 
துகள்களை AY செய்ய மீ நுண்ணோக்கி உகந்தது. சற்றுப்‌ 
பெரிய துகள்களை உடைய ASD. 3 Fe(OH),போன்ற 
கூழ்மங்களுக்குத்‌ துல்லியமான முடிவுகள்‌ கிட்டவில்லை. பேரளவு 
துகள்களை இதன்‌ மூலம்‌ அராய முடியாது. 


எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கி 


மீநுண்ணோக்கியில்‌ உண்மையான துகள்களைப்‌ பார்க்க 
முடியாது. அதிலிருந்து சிதறும்‌ ஒளியை மட்டுமே காணலாம்‌. 
ஆகவே துகளின்‌ உருவமைப்பு எவ்வாறுள்ளதென அறியமுடியாது. 
தற்காலத்தில்‌ கூழ்மத்‌ துகள்கள்‌ பற்றிய தெளிவான ஆய்விற்கு 
எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கி பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதில்‌ 
மின்புலம்‌ மற்றும்‌ காந்தப்‌ புலம்‌ மூலம்‌ எலெக்ட்ரான்‌ கதிர்கள்‌ 
ஒரு புகைப்படத்‌ தட்டின்‌ மீது குவிமையப்‌ படுத்தப்படுகின்றன. 
குவிமையப்படுத்தப்பட்ட கதிர்கள்‌ கூழ்மத்‌ துகள்கள்‌ அடங்கிய 
படலத்தின்‌ வழியே செலுத்தப்படுகின்றன. இவ்வாறு கிட்டத்தட்ட 
10000 மடங்கு உருப்பெருக்கம்‌ செய்யப்பட்ட துகளின்‌ உருவைக்‌ 
காண . இயலும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ நிறமிகள்‌, நோய்க்கிருமிகள்‌, 
நுண்ணுயிரிகள்‌, ஆகியவற்றின்‌ வடி. வமைப்பைப்‌ பற்றியும்‌ உருவ 
அளவைப்‌ பற்றியும்‌ தெரிந்துகொள்ள முடியும்‌. கோளங்களாகவோ 
இழைகளாகவோ a கவே இவை. இருப்பதைக்‌ காண 
முடியும்‌. வு 
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_ கூழ்மநிலை 
மீநுண்ணோக்கியைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ துகள்களின்‌ ஆரத்தைக்‌ 
கணக்டைல்‌ 


தெரிந்த கன அளவு கொண்ட, மிகவும்‌ நீர்த்த கரைசாலி 
லுள்ள துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை மீநுண்ணோக்கி மூலம்‌ 
அறியப்படுகிறது. அதனினின்றும்‌ ஒரு லிட்டர்‌ கரைசாலில்‌ 
இருக்கக்கூடிய துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை கணக்கிடப்படுகிறது. 
கி/லிட்டர்‌ அலகில்‌ கரைசாலின்‌ செறிவு நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 
ஒரு துகளின்‌ சாராசரி நிறை ) பின்வருமாறு கணக்கிடப்படுகிறது. 


ஒரு துகளின்‌ HALT அலகில்‌ கரைசாலின்‌ செறிவு 





சராசரி நிறை M = 
ஒரு OL ரில்‌ உள்ள துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை 
M 
கரைசாவின்‌ அடர்த்தி டி எனில்‌, துகளின்‌ கன அளவு V =—, 
| RE 3 D 
. துகள்‌ கோள வடிவுடையதாக இருந்தால்‌ அதன்‌ கன அளவு 
4 


றர. (துகளின்‌ ஆரம்‌) 
3 | 
4 M 
அதாவது ர — 
3 D. 
- ஆகவே” = —— 
| 4௩1 


இதிதாடர்பிலிருந் து துகளின்‌ ஆரத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
L. இயக்கப்‌ பண்புகள்‌_பிரெளனியன்‌ சலனம்‌ 


y மகரந்தத்‌ துகள்களின்‌ ஒழுங்கற்ற, விரைவான இயக்கத்தை 
முதலிஷண்ட வர்‌ பிரெளன்‌ ஆவார்‌. மீநுண்ணோக்கி வழியாகப்‌ 
பார்‌ க்யையில்‌, கூழ்மத்‌ . துகள்கள்‌ அங்குமிங்கும்‌ அலைந்து 
கொண்ப்ரக்கும்‌. செயலைக்‌ காணலாம்‌. பிரிகை ஊட கத்தில்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ த்‌ | | 
கூழ்மத்‌ துகள்களின்‌ தொடர்ச்சியான, விரைவான, DAN 
| இயக்கம்‌ பிரெளனியன்‌ இயக்கம்‌ அல்லது சலனம்‌ எனப்படும்‌. 


காரணம்‌: ' ஓவ்வொரு 
கூழ்மத்‌' துகளையும்‌ பல. 
பிரிகை ஊடக. மூலக்‌. 
கூறுகள்‌... சூழ்ந்து 
இருக்கின்றன. .. எல்லாத்‌ 
திசைகளிலும்‌ பிரிகை 
ஊடக மூலக்‌ கூறுகள்‌ 





வல 8 அயலக பல்‌ கூற்மத்‌ துகளைத்‌ தாக்கி 
பிளக்க... போதும்‌ 1 பலமா 
Libri மோதல்களும்‌ சமச்ரோக 


இல்ல ரதத ஈல்‌ 
எத்திசையில்‌ மோதல்‌ அதிகமுள்ளதோ அதன்‌ வழியே துகள்கள்‌ 
இடம்‌ பெயர்கின்றன. எனவே பிரெளனியன்‌ சலனம்‌ என்பது . 
பிரிகை ஊடக மூலக்கூறுகளின்‌ சமச்சீரற்ற மோதல்களால்‌, - 
கூழ்மத்துகள்‌ இடம்‌ பெயரும்‌ செயல்‌ என்றும்‌ கூறலாம்‌. | 


De நகும்‌ e ¡Dio & et |. & 
od Pa 
Be 





துகள்களின்‌ இயக்கத்தை பாதிப்பன 
1. துகளின்‌ உருஅளவு 
சிறிய துகள்கள்‌ அதிகமான, வேகமான இயக்கத்தில்‌ : 


ஈடுபடும்‌. சற்‌ றப்‌ பெரிய துகள்கள்‌ மீதான வல்‌ ம்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
அவோகாட்ரோ எண்ணைக்‌ கணக்கிடல்‌ 


ஒரு னிவன்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை 


அவோகாட்ரோ எண்‌ எனப்படும்‌. 


கூழ்மத்‌ துகள்களின்‌ ஒழுங்கற்ற விரைவான இயக்கம்‌ வாயு 
மூலக்கூறுகளின்‌ இயக்கத்தை ஒத்திருக்கிறது. எனவே வாயு 
மூலக்கூறுகளுக்காக ஆக்கப்படும்‌ ஒரு சமன்பாட்டை தக்க 
திருத்தங்களுடன்‌ கூழ்மத்‌ துகள்களுக்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


சீரான குறுக்கு வெட்டுப்‌ 
பரப்பு கொண்ட உயரமான 
உருளையில்‌ வாயு எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது. 
புவிஈர்ப்பு விசையினால்‌ | 
உருளையின்‌ கீழ்மட்டத்தில்‌ | 
| அதிக வாயு மூலக்கூறுகளும்‌ | 
மேல்‌ மட்டத்தில்‌ குறை 
வான வாயு மூலக்கூறுகளும்‌ 
காணப்படும்‌. h,, h, என்ற்‌. 
இரு வேறு மட்டங்களில்‌ 
வாயு. மூலக்கூறுகளின்‌ 
நிலையாற்றலும்‌ ea: இருக்கும்‌. வாயு மூலக்கூறின்‌ நிறை 
Mm, புவி ஈர்ப்பு விசை 2, ஆகியவை ஒரு மோல்‌ வாயுவின்‌ 





நிலையாற்றல்‌ யுடன்‌ கீழ்க்கண்டவாறு தொடர்புடையவை. 
E=N mg (h,— h,).. 
N - அவோகாட்ரோ எண்‌ 


போல்ட்ஸ்மன்‌ சமன்பாட்டின்படி h, Th அகிய 
மட்டங்களில்‌ உள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை n,, N, 
m ஆற்றல்‌ யுடன்‌ தொடர்புடையன. 
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கூழ்ம நிலை 
M. மின்சார்‌ பண்புகள்‌ 


துகள்களின்‌ மின்னேற்றம்‌ 


பெரும்பாலும்‌ கூழ்மத்‌ துகள்கள்‌ நேர்‌ அல்லது எதிர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ கொண்டிருக்கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, ASS, 
சால்‌ எதிர்‌ மின்குறியுடையது.  . Fe(OH), சால்‌: நேர்மின்‌ 
குறியுடையது. 
இதற்குக்‌ காரணங்களாவன 
2. தானாகப்‌ பிரிகையடைதல்‌ 

C, H,,. COO Na’ என்னும்‌ வாய்பாடுடைய சோப்பு 
மூலக்கூறுகள்‌ கூழ்மக்‌ கரைசலில்‌ பிரிகையடைந்து 
அயனிகளாகின்றன. எதிர்மின்‌ அயனியில்‌ உள்ள 
ஹைட்ரோகார்பன்‌ பகுதிகள்‌ ஒன்றையொன்று கவர்ந்து ஈர்ப்பதால்‌ 
எதிர்மின்‌ அயனிகள்‌ கூழ்மத்‌ துகளின்‌ உருவளவுடைய ஒரு 
கூட்டமைப்பை ஏற்படுத்துகின்றன. இத்தகைய கூழ்மத்துகள்‌ 
எதிர்மின்னேற்றம்‌ பெற்றிருக்கும்‌. மின்னேற்றம்‌ பெற்ற மின்பகாக்‌ 
கூழ்மங்களுக்கு இவ்விளக்கம்‌ பொருந்தாது. 

புரதத்‌ துகள்களில்‌ அமில: வினைபடு தொகுதியும்‌ கார 

வினைபடு தொகுதியும்‌ உள்ளன. இது அமில முன்னிலையில்‌ 
நேர்மின்‌ தன்மையும்‌ கார முன்னிலையில்‌ எதிர்மின்‌ தன்மையும்‌ 
பெறுகின்றது. | 


காரணம்‌ .: 


H, N—X—COOH crasré குறிப்பிடப்படும்‌ புரத மூலக்‌ கூறு 
அமிலத்துடன்‌ வினைபுரியும்போது 11*ஏற்பியாகிறது. 
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DLD நிலை 
(iti) மேலும்‌, பிரிகை ஊடகத்தில்‌ மிகுதியாக இருக்கும்‌ பககக 
கூழ்மத்தில்‌ கவரப்படும்‌. மிகுதியான பொட்டாசியம்‌ அயோடைடு 
கரைசலினுள்‌ சில்வர்‌ நைட்ரேட்டைச்‌ சேர்த்தால்‌ எதிர்‌ 
மின்னேற்றமுடைய Agl கூழ்மத்‌ துகள்கள்‌ கிடைக்கும்‌. பிரிகை 
ஊ;_கத்தில்‌ மிகுதியாக இருக்கும்‌ 1 அயனிகள்‌ ஈர்க்கப்படுவதால்‌ 
[Agl] FIK* என்ற கூழ்மத்‌ துகள்‌ உண்டாகும்‌. மாறாக, சில்வர்‌ 
நைட்ரேட்‌ கரைசலினுள்‌, Kl கரைசலைச்‌ சேர்த்தால்‌, விளை 
பொருளான Af] மீது Ag அயனிகள்‌ ஈர்க்கப்படும்‌. அதனால்‌ 
[Agl) Ag']No; என்ற நேர்‌ மின்னேற்றம்‌ பெறும்‌. சில்வர்‌ 
நைட்ரேட்டையும்‌ பொட்டாசியம்‌ அயோடைடையும்‌ சம 
அளவில்‌ சேர்த்தால்‌ Agl வீழ்படிவாகுமேயன்றி கரைசாலாகாது. 





(iv) ஸ்டானிக்‌ ஆக்ஸைடு கூழ்மத்‌ துகள்களில்‌ ஏற்படும்‌ 
மின்னேற்றம்‌, அதன்‌ தயாரிப்பின்‌ போது பயன்படுத்தப்படும்‌ 
கூழ்மமாக்கியின்‌ தன்மையைச்‌ சார்ந்து அமைகிறது... புதிதாக 
வீழ்படி வாக்கப்பட்ட SnO, உடன்‌ ஹைட்ரோ குளோரிக்‌ 
அமிலத்தைக்‌ கூழ்மமாக்கியாகச்‌ சேர்த்தால்‌, அப்போ து கிடைக்கும்‌ 
கூழ்மத்‌ துகள்கள்‌ நேர்‌ மின்சுமை ஏற்றிருக்கும்‌. அனால்‌ KOH 
கூழ்மமாக்கியாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டால்‌, கிடைக்கும்‌ கூழ்மத்‌ 
துகள்கள்‌. எதிர்மின்‌ சுமை ஏற்றிருக்கும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
கூழ்மமாக்கிகள்‌ ஸ்டானிக்‌ ஆக்சைடுடன்‌ சிறிதளவு வினையில்‌ 


ஈடுபட்டு விளைவிக்கும்‌ விளை பொருட்களாகும்‌. HCl சிறிதளவு 
SnO, உடன்‌ வினை புரிந்தால்‌ Sn Cl 4 கிடைக்கும்‌. அது அயனியாகும்‌ 
போது கிடைக்கும்‌ Snt* 2. . ச்‌ அயனிகள்‌ கூழ்மத்‌ துகள்‌ 
மீது விருப்புடன்‌ ஊளன்றி, துகளுக்கு நேர்‌ மின்னூட்டம்‌ அளிக்கும்‌. 
[Sno, ] Sn” Jct | 


மாறாக, கூழ்மமாக்கியாக KOH செயல்படும்‌. போது, 
சிறிதளவு 510, வினைபுரிந்து ௩,510, என்ற G சேர்மத்தைத்‌ தரும்‌. 
இச்சேர்மம்‌ அயனியாகும்‌ போ து ஏற்படும்‌ 510.2 “அயனிகள்‌. 
கூழ்மத்‌ துகள்‌ மீது ஊன்றி, துகளுக்கு எதிர்‌ மின்னூட்டமனிக்கும்‌. 
[SnO,] Sn®?- [2K 


(v) பிரெடிக்‌ மின்‌ பிரிகை முறையில்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ தங்கக்‌ 
கூழ்மம்‌ எதிர்‌ மின்னேற்றம்‌. பெற்றிருக்கும்‌. இந்த.முறையில்‌ 
தயாராகும்‌ கூழ்மத்தை நிலைப்படுத்த, பிரிகை ஊடகத்தில்‌ KOH 
சேர்க்கப்படுகிறது. இதிலிருந்து கிடைக்கும்‌ OH அயனிகள்‌ 
கூழ்மத்‌ துகளின்‌ மேற்பரப்பில்‌ கவரப்படும்‌. [Au] OH Kt. 


இரட்டை மின்‌ அடுக்கும்‌ ஸீட்டா மின்னழுத்தமும்‌ — 
(Electrical double layer and Zeta Potential) 


கூழ்மங்களின்‌ மின்னியக்கப்‌ பண்புகளை அதில்‌ தோன்‌ றும்‌ 
இரட்டை மின்‌ அடுக்கு மூலம்‌ விளக்க முடியும்‌. கூழ்மக்‌ - 
கரைசலில்‌, திண்ம நிலைமைக்கும்‌ திரவ நிலைமைக்கும்‌ இடை 
முகப்பில்‌ நேரெதிர்‌ மின்னேற்றங்களை உடைய மின்‌ ஈரடுக்கு 
உருவாகிறது என்ற கருத்தை ஹெம்ஹோல்ட்ஸ்‌ (Helmholtz) என்ற 
விஞ்ஞானி வெளியிட்டார்‌. . திரவத்திலுள்ள சில அயனிகள்‌ 
திண்மப்பரப்பில்‌ நன்கு பதிந்து ஒரு நிலையடுக்கை (fixed layer) 
ஏற்படுத்துகின்றன; மற்ற அயனிகள்‌ திரவத்தில்‌ நகர்ந்து விரவும்‌ ்‌ 
அடுக்காகின்றன. (iffuse layer). | 
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ஒரு கூழ்மக்‌ கரைசாலில்‌, எதிரெதிர்‌ மின்குறிகளை உடைய 
அடுக்கிற்கும்‌, நகர்ந்து விரவும்‌ அடுக்கிற்கும்‌ இடையே ஏற்படும்‌ 
மின்னழுத்த வேறுபாடு மின்னியக்க அல்லது ஸீட்டா 
மின்னழுத்தமாகும்‌. மின்‌ ஈரடுக்கை ஓர்‌ எளிய . மின்‌ 
விசையேற்றியாகக்‌  கருதுவோமேயானால்‌, — ஸீட்டா 
மின்னழுத்தத்திற்கான உருக்கோவை 


2 = 400 ஆகும்‌... 


ர - பிரிகை ஊடகத்தின்‌ பாகுத்தன்மை 
D- பிரிகை ஊட கத்தின்‌ மின்பகாப்‌. பொருள்‌ மாறிலி 
ப - கூழ்மத்‌ துகளின்‌ நகர்‌ வேகம்‌ - ஒரு நொடியில்‌, ஒரு 
வோல்ட்‌/செ.மீ. மின்னழுத்த வே றுபாட்டிற்கிடையே 
கூழ்மத்‌ துசுள்‌ கடக்கும்‌ தூரமாகும்‌. 
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கூழ்ம நிலை 
கூழ்மத்‌ துகள்கள்‌ மின்னேற்றம்‌ உடையன. . எனவே, 
மின்புலத்தில்‌ மாறுபட்ட மின்னூட்டம்‌ கொண்ட மின்‌ முனையை 
நோக்கி அவை இடம்‌ பெயர்கின்றன. இச்செயல்‌ மின்முனைக்‌ 
கவர்ச்சி எனப்படும்‌. ஒரு U- வடி. வக்‌ குழாயின்‌ இருமருங்கிலும்‌ 
சமமான அளவில்‌ இருக்கும்படி கூழ்மக்‌ கரைசால்‌ 
நிரப்பப்படுறெது. அதன்‌ மீது வாலை வடிநீர்‌ நிரப்பப்படுகிறது. 
இரண்டிற்குமிடையே எல்லைக்கோடு தெளிவாகத்‌ தெரியும்படி 
செய்யப்படுகிறது. நீரினுள்‌ மூழ்கி இருக்கும்படி. செருகப்பட்டுள்ள 
பிளாட்டினம்‌ தகடுகள்‌ மின்‌ முனைகளாகச்‌ செயல்படும்‌. 
இவற்றுக்கிடையே மின்னழுத்த வேறுபாடு தோற்றுவிக்கப்படும்‌ 
போது, கரைசால்‌ துகள்கள்‌ மாறு மின்னூட்டம்‌ கொண்ட மின்‌ 
முனையை நோக்கி இடம்‌ பெயரும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, எதிர்‌ 
மின்னூட்டம்‌ கொண்ட As, 5 கரைசாலில்‌ : மின்சாரத்தைச்‌ 
செலுத்தினால்‌, அவை. நேர்மின்‌ முனையை நோக்கி நகரும்‌. 
துகள்கள்‌ நகரும்‌ திக்கில்‌, நீருக்கும்‌ கரைசாலுக்கும்‌ இடைப்பட்ட 
வரம்பு மட்டம்‌ உயரும்‌. மின்‌ முனையை அடையும்‌ துகள்கள்‌ 
மின்னிறக்கமடைந்து திரளாகப்‌ படியும்‌. ... 


பயன்கள்‌ 


1. நீருக்கும்‌ கரைசாலுக்கும்‌ இடையிலுள்ள வரம்பு எந்த மின்‌ 
முனையை நோக்கி உயர்கிறதோ, அந்தத்‌ திக்கிலேயே துகள்களின்‌ 
இடப்பெயர்ச்சி நிகழ்கிறதென்று அறிகிறோம்‌. எனவே துகள்கள்‌ 
எந்த மின்‌ முனையை நோக்கி நகர்கின்றன என்பதைக்‌ 
கண்காணிப்பதன்‌ மூலம்‌, அத்துகள்கள்‌ மீதுள்ள மின்னேற்றம்‌ 
யாதென அறியலாம்‌. உலோக ஹைட்‌ ராக்ஸைடுகள்‌ நேர்‌ மின்‌ 
சுமையும்‌, உலோகங்கள்‌ மற்றும்‌ கரிமக்‌ கூழ்மங்கள்‌ எதிர்மின்‌ 
சுமையையும்‌ உடையன. 


2. மின்‌ புலத்தில்‌ கூழ்மத்‌ துகள்கள்‌ நகரும்‌ வேகத்தை அளக்கலாம்‌. 
மின்கவர்‌ நகர்‌ வேகம்‌ (electrophoretic mobility) என்பது ஒரு 
விநாடியில்‌,/]வோல்ட்‌/செ.மீ மின்னமுத்தச்‌ சரிவினால்‌ துகள்கள்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட மின்‌ முனையை நோக்கிப்‌ பயணிக்கும்‌ தூரம்‌ 


எனலாம்‌... வரம்பின்‌ மட்டம்‌. உயர்வதை அளப்பதன்‌ மூலம்‌ 
மின்கவர்‌ நகர்‌ வேகத்தை அளப்பது சாத்தியமாகும்‌. . 

3. வெவ்வேறு துகள்கள்‌ வெவ்வேறு நகர்வேகமுடையன. எனவே 
கூழ்மக்‌ கலவையிலிருந்து அவற்றைப்‌ பிரிப்பதற்கு மின்முனைக்‌ 
கவர்ச்சியைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 


ii) மின்‌ வழி சவ்வூடு பரவுதல்‌ . 


pa 





கூழ்மத்‌ துகள்களில்‌ உள்ள மின்னேற்றக்‌ குறியை அறிய 
உதவும்‌ மற்றுமொரு முறை இதுவாகும்‌. மின்புலத்தில்‌, தம்மைக்‌ 
கவரும்‌ மின்‌ முனையை நோக்கித்‌ துகள்கள்‌ இடம்‌ பெயரும்‌. 
அனால்‌, அவற்றின்‌ இயக்கம்‌ தடை செய்யப்பட்டால்‌, மின்புலத்தில்‌ 
அவை நகர வேண்டிய திக்கிற்கு எதிர்த்‌ திக்கில்‌ பிரிகை ஊடகம்‌ 
நகரும்‌. இச்செயல்‌ மின்வழி ஊடுபரவல்‌ எனப்படும்‌. 


M, M' என்ற ஒருகூறு புகவிடும்‌ சவ்வுகளால்‌ A, C, B என்ற 
மூன்று அறைகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ள மின்கலத்தில்‌ 
நடுஅறையில்‌. (C) கூழ்மக்‌ கரைசால்‌.. நிரப்பப்பட்டுள்ள து 
மற்றையிரு பகுதிகளிலும்‌... (A,B) .பிரிகை. ஊடகம்‌ 
நிரப்பப்பட்டுள்ளது. . நீர்க்‌ கரைசால்களில்‌ . இது நீராகும்‌. 
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| | கூழ்ம நிலை 

இவ்வறைகளில்‌ நீர்மட்டத்தை அளக்க,1, T என்ற குழாய்களும்‌ 
என்ற E, E மின்முனைகளும்‌ செருகப்பட்டுள்ளன. மின்னழுத்த 
வேறுபாடு தோற்‌ றுவிக்கப்படும்‌ போது, கூழ்மத்‌ துகள்கள்‌ 
மின்முனையை நோக்கி நகர்வதை ஒருகூறு புகவிடும்‌ சவ்வுகள்‌ 
தடுக்கும்‌. ஆனால்‌, சவ்வின்‌ வழியே ஊடு பரவி நீர்‌ நகரும்‌. நீர்‌ 
எந்த அறையினுள்‌ புகுகிறதோ அதில்‌ செருகப்பட்டுள்ள அளவுக்‌ 
குழாயில்‌ நீர்மட்டம்‌ உயரும்‌. கூழ்மத்துகள்‌ நேர்மின்னூட்டம்‌ 
உடையதாயின்‌, ஊட கம்‌ நேர்மின்‌ முனையை நோக்கியும்‌, எதிர்‌ 
மின்னூட்டம்‌ உடையதாயின்‌ எதிர்‌ மின்முனையை நோக்கியும்‌ 


நகரும்‌. 
பயன்கள்‌ 
A. தூய கூழ்மக்‌ கரைசால்‌ தயாரிக்க உதவும்‌. 


2. தூள்‌ நிலக்கரி (peat), களிமண்‌ ஆகியவற்றிலிருந்து நீரை 
நீக்க உதவும்‌. 


3. சாயப்‌ பசைகளை உலர்த்த உதவும்‌. 
4. தோல்‌ பதனிடுதலிலும்‌ பயன்படும்‌. 
ili) பாய்வு மின்னழுத்தம்‌ 


மின்வழி சவ்வூடு பரவலுக்கு நேர்மாறான செயல்‌ பாய்வு 
மின்னழுத்தமாகும்‌. மின்புலத்தில்‌, நீர்‌ சவ்வின்‌ வழியே ஊடு 
பரவிச்‌ செல்லுதல்‌ மின்வழி சவ்வூடு பரவலாகும்‌. . நீரை 
நுண்துளைக்‌ குழாய்‌ வழியே செலுத்தும்போது, அதன்‌ இரு 
| முனைகளுக்கிடையே தோன்றும்‌ மின்னழுத்த வேறுபாடு பாய்வு 
மின்னழுத்தம்‌ எனப்படும்‌. | 


| டத்‌ a 
சவ்வூடு LITO திறனற்ற. ஓர்‌ -அயனியை > BET 
கரைசலையும்‌, சவ்வூடு பரவுந்‌ திறனுள்ள அயனிகளை உடைய 
உப்புக்‌ கரைசலையும்‌, ஒருகூறு புகவிடும்‌ சவ்வினால்‌ பிரித்து 
வைத்தால்‌, சமநிலை எய்தப்படும்போது சவ்வூடு. பரவும்‌ 
அயனிகளின்‌ செறிவு, இருபுறத்திலும்‌. சமமாக இருக்காது. 
சமநிலையில்‌, இரு கரைசல்களின்‌ சவ்வூடு பரவலமழுத்தங்கள்‌ 
வேறுபடும்‌. கலோமல்‌ மின்முனைகளை இருபுறத்திலும்‌ 
பொருத்தினால்‌, மின்னழுத்த வேறுபாடு தோன்றும்‌. இத்தகைய 
சமநிலை டானன்‌ சவ்வுச்‌ சமநிலை எனப்படும்‌. 


பொதுவானதோர்‌ அயனியை உடைய இருமின்பகு 
பொருட்களின்‌ கரைசல்களைக்‌ கருத்தில்‌. கொள்வோம்‌. NaA, 
NaCl ஆகியவை இக்கரைசல்கள்‌. A என்பது சவ்வூடு பரவாத புரத 
அயனி, காங்கோச்‌ சிவப்பு அயனி போன்ற பெரிய உருவளவுடைய 
எதிர்மின்‌அயனி .இவை முறையே அகக்‌ கரைசல்‌ (internal 
solution), புறக்கரைசல்‌ (external solution) என்றழைக்கப்படும்‌. 


இவற்றின்‌ செறிவுகள்‌ முறையே 6 C, அகும்‌. 


Na’ A | | Na’ ௫“ த்‌ 
C C | ம்‌ C, C, 
| A 
(1) அகக்‌ கரைசல்‌ ஒரு .... (புறக்கரைசல்‌) (11) 
கூறுபுகவிடும்‌ 


சவ்வு 


புறக்கரைசலில்‌ மட்டுமே Cl அயனி இருப்பதால்‌, அவற்றுள்‌ சில 
அயனிகள்‌ அகக்கரைசலை நோக்கி ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌. அவ்வாறு 
செல்வன X மோல்கள்‌/லிட்டர்‌. இருகரைசல்களிலும்‌ மின்‌ 
நடுநிலைத்‌ தன்மை இருக்க வேண்டியிருப்பதால்‌, சமமான அளவு 
((மோல்கள்‌/லிட்டர்‌) Na" அயனிகளும்‌ புறக்கரைசலில்‌ இருந்து 
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Y - என்பது புறக்கரைசலுக்கும்‌ அகக்‌ கரைசலுக்குமிடையே 
NaCl கரைசலின்‌ பங்கீட்டு விகிதத்தைக்‌ காட்டுகிறது. 


இச்சமநிலையில்‌ அறிந்துணரத்தக்கன 


1) சவ்வூடு புகா அயனி உடனிருத்தலால்‌, சவ்வூடு புகும்‌ அயனிகள்‌ 
சவ்வின்‌ இருபுறங்களிலும்‌ சமமற்றுப்‌ பங்டெப்பட்டுள்ளன. 


li) புறக்கரைசலிலுள்ளதைவிட அகக்கரைசலிலுள்ள அயனிகளின்‌ 
மொத்தச்‌ செறிவு அதிகம்‌. ஆகவே, புறக்கரைசலுடையதை விட 
அகக்கரைசலின்‌ சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ அதிகமாகும்‌. 


111) நிலையான C, மதிப்புடன்‌ 6, மதிப்பை மட்டும்‌ அதிகரித்தால்‌, 
Y மதிப்பு குறைந்து இறுதியில்‌ ஓரலகாகும்‌. 


iv) A- அயனியின்‌ செறிவு குறையக்‌ குறைய, 14801-ன்‌ பரவல்‌ 
nee 


பயன்பாடுகள்‌ 

சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌: சவ்வின்‌ இரு புறங்களிலும்‌ ஊடு 
பரவக்கூடிய அயனிகள்‌ சமமின்றிப்‌ பரவி இருப்பதால்‌ சவ்வூடு 
பரவலழுத்த வேறுபாடு தோன்றும்‌. புரதத்தின்‌ சவ்வூடு 
பரவலமுத்தைக்‌ கண்டறியும்போது எதிர்பார்த்ததைவிடக்‌ கூடுதல்‌ 
மதிப்பு கிட்டுகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ டானன்‌ விளைவு 
ஏற்பட்டிருப்பதே. மின்‌ சமநிலைப்‌ புள்ளியில்‌ (1506160110 point) 
அளந்தால்‌ ஓரளவு துல்லியமான மதிப்பு கிடைக்கும்‌. 
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2. களி உப்புதல்‌ (Gel Swelling) 


களியை நீரில்‌ அல்லது HCl போன்ற மின்பகு பொருட்‌ 
கரைசலில்‌ வைத்தால்‌, அது உப்பும்‌. . இதுவும்‌. TE 
விளைவினாலாகும்‌. களியின்‌ உள்ளமைப்பில்‌ புரதம்‌ போன்ற Pt 
அல்லது P அயனிகள்‌ இருக்கும்‌. களியின்‌ வெளிப்பரப்பு ஒருகூறு 
புகவிடும்‌ சவ்வாகச்‌ செயல்படும்‌. புரத அயனிகள்‌ அவற்றை ஊடுருவி 
வெளியேவாரா. அனால்புறத்தேயுள்ளநீர்‌ அல்லது a teat சவ்வின்‌ 
உட்புகுதலால்‌ களி உப்பும்‌. 


3. ற்‌ கக்கல்‌ 


| சிவப்பு அணுத்‌ திசுக்கள்‌ சவ்வாகச்‌ செயல்படும்‌. . அதன்‌ 
உட்புறமிருக்கும்‌. ஹீமோகுளேரபின்‌ சவ்வின்‌.. வழியே 
வெளிவராது. அனால்‌ வெளிப்புறத்திலுள்ள படத்துக்கு 
உள்ள NaCl திசுக்களின்‌ வழியே அபரம்‌ 


4. தோல்‌ பதனிடுதல்‌ என்ப, து தோல்‌ றையில்‌ டானின்‌ (Tannin) 
என்ற பொருளைச்‌ சேர்ப்பதாகும்‌. இச்செயலில்‌ அமிலங்கள்‌, 
காரங்கள்‌, உப்புகள்‌ ஆகியவை என்ன பாதிப்பை ஏற்படுத்தும்‌ 
என்பதை டானன்‌ சவ்வுச்‌ சமநிலை ஆய்வின்மூலம்‌ அறியலாம்‌. 


5. அமிலச்‌ சாயங்களை விலங்கு இழைகளில்‌ மீது பூச டானன்‌ 
கொள்கை பயன்படுகிற து. 


6. விழித்துவாரத்தில்‌ உள்ள திரவம்‌ ஏற்படுவதற்கான காரணத்தை 
டானன்‌ RE விளக்குகிறது. 


7. puna கூழ்மத்‌ Pe து அயனிகள்‌ மேற்படிவதை அளக்க 
வழிகோலுகிறது. 


கூழ்ம நிலை 
மின்சமநிலைப்‌ புள்ளி (Iso electric Point) ' | 


புரதத்‌ துகள்களில்‌ அமில வினைப்டு yh கார 
வினைபடு தொகுதியும்‌ இருக்கும்‌. குறைந்த ற" மதிப்புக்‌ 
கொண்ட நீர்க்‌ கரைசலில்‌, அதாவது அமில ஊட கத்தில்‌, NH, 
தொகுதி ஒரு புரோட்டானை ஏற்று —NH, ' ஆக மாறும்‌. இதன்‌ 
விளைவாய்‌, கூழ்மத்துகள்‌ நேர்‌ மின்னேற்றம்‌ பெற்றிருக்கும்‌. அதிக 
மதிப்புக்‌ கொண்ட நீர்க்கரைசலில்‌, அதாவது கார ஊட கத்தில்‌, 
— COOH தொகுதியிலுள்ள 11", OH அயனிக்கு.இடம்‌ பெயரும்‌. 
இதன்‌ விளைவாய்‌ —COO: ஏற்பட்டு, கூழ்மத்துகள்‌ . எதிர்‌ 
மின்னேற்றமடையும்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட ற" மதிப்பில்‌. புரதத்‌ 
துகள்கள்‌ நடுநிலையாய்‌ இருக்கும்‌. ஒரே மூலக்கூறின்‌ ஒரு மூனை 
நேர்‌ மின்னேற்றமும்‌, மற்றொரு முனை எதிர்‌ மின்னேற்றமும்‌ 
பெற்றிருப்பதால்‌ நடுநிலைத்‌ தன்மை பெறுகிறது. இந்த நடுநிலைத்‌ 
ர்க்கும்‌ ற” மதிப்பு மின்சமநிலைப்‌ புள்ளி எனப்படும்‌. 





H,N®_ பரதம்‌ — COOHPH,N®- புரதம்‌ — COOP 2 HN- புரதம்‌ ௦௦0 
குறைந்த 11 மின்நடுநிலைப்‌ புள்ளி அதிகம 

ம மாற்றத்திற்கேற்ப, துகளின்‌ மீதுள்ள மின்குறி மாறுவதால்‌, 
மின்முனைக்‌ கவர்ச்சியின்‌ போது, துகள்கள்‌ நகரும்‌ திசையும்‌ 
மாறும்‌. அனால்‌, மின்‌ சமநிலைப்‌ புள்ளியில்‌ மின்முனைக்‌ 
கவர்ச்சி ஏற்படாது. 


மின்‌ நடுநிலைப்‌ புள்ளியில்‌, கூழ்மத்துடன்‌ மின்பகுளியைச்‌ 
சேர்த்தால்‌, கூழ்மம்‌ அதிகபட்சமாக வீழ்படி வாகும்‌; துகளின்‌ 
மின்முனைக்‌ கவர்ச்சி பூஜ்யமாகும்‌; மின்‌ கடத்துதிறன்‌, கரைதிறன்‌, 
பாகுத்தன்மை அகியவை குறைந்த பட்ச மதிப்பைப்‌ பெறும்‌. 


கூழ்மங்களின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை (Stability ofcolloids) 


கூழ்மங்கள்‌ தோய்ந்து வீழ்படி வாகாமல்‌ இருக்கும்‌ தன்மை 
அதன்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை எனப்படும்‌. | 
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கரைப்பானை வெறுக்கும்‌ கூழ்மங்களின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை 


கரைப்பானை வெறுக்கும்‌ கூழ்மங்களின்‌ நிலைப்புத்‌ 
தன்மை, கூழ்மத்‌ துகளின்‌ மீதுள்ள மின்னேற்றத்தைச்‌ சார்ந்தது. 
துகள்களின்‌ மீது சில குறிப்பிட்ட அயனிகள்‌ பரப்பூன்றுகை 
அடைகின்றன. அவை அனைத்தும்‌ ஒத்த மின்குறியுடையன 
வாதலால்‌, அவற்றிடையே விலக்கம்‌ காரணமாக, கூழ்மத்துகள்கள்‌ 
ஒருங்கிணையாமல்‌ விலகி இருந்து நிலைப்புத்‌ தன்மை 
அடைகின்றன. நெடுநேரக்‌ கூழ்மப்‌ பிரிப்பு, அல்லது சிறிதளவு 
மின்பகுளிகளைச்‌ சேர்த்தல்‌ ஆகிய செயல்களால்‌ மின்னேற்றம்‌ 
ஈடு செய்யப்பட்டால்‌, கூழ்மத்தின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை குறையும்‌; 
க்கள்‌ முழுவதும்‌ நீக்கப்பட்டால்‌, Hi ti வீழ்‌ ழ்படி வாகும்‌. 


கரைப்பானை "விரும்பும்‌ கூழ்மங்களின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை 
கரைப்பானை ini கழ்மங்களின்‌ Ant தன்மை, 

1) கூழ்மத்‌ துகளின்‌ மின்னேற்றம்‌, 

11) : ஊடக மூலக்கூறுகளுடன்‌ கூழ்மத்‌ துகளின்‌. பிணைப்பு 
ஆகியவற்றைச்‌ சார்ந்தது. கூழ்மத்‌ துகள்களை ஊடக மூலக்கூ றுகள்‌ 
சூழ்ந்திருக்கும்‌ போது, அவை ஒருங்கிணைந்து தோய்ந்து விடாமல்‌ 
தடுக்கப்படுகின்றன. 
நிலைப்புத்‌ தன்மையைப்‌ பாதிப்பன 
i) பிரெளனியன்‌ சலனம்‌ 


துகள்களின்‌ விரைவான இயக்கம்‌, துகள்கள்‌ தோய்தலைத்‌ 


தடுக்கிறது. 
ii) வெப்பநிலை 


ர நிலையை உயர்த்தினால்‌, கூழ்மங்கள்‌ que PAE 
நாட்டம்‌ அதிகரிக்கும்‌. 
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கூற்ம நிலை 
iii) மின்பகுளிகள்‌ ao ரது 


..சூயழ்மத்தில்‌ சேர்க்கப்படும்‌ மின்பகுளிகள்‌, பிரிகை நிலைப்‌ 
பொருளுக்கும்‌ பிரிகை ஊட த்திற்கும்‌ இடையே உள்ள 
மின்னழுத்த வே றுபாட்டைப்‌ பாதிக்கும்‌; அதலால்‌, கூழ்மங்களின்‌ 
நிலைப்புத்‌ தன்மையையும்‌ பாதிக்கும்‌. மின்பகுளிகளின்‌ அளவும்‌, 
மின்பகுளிகளைக்‌ கூழ்மங்களுடன்‌ சேர்க்கும்‌ வேகமும்‌ கூட 
நிலைப்புத்‌ தன்மையைப்‌ பாதிக்கும்‌. 


iv) கூழ்மத்தின்‌ செறிவு 


அடர்வு மிக்க கூற்மத்தைத்‌ ren en RE 

அளவு மின்பகுளி தேவைப்பட்டது. எனவே கூழ்மத்தின்‌ செறிவை 
அதிகரித்தால்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை அதிகரிக்கும்‌; அல்லது, நீர்த்தலி 
னால்‌ aa RR தன்மை தற்‌ என்‌ arias sare 


ds புற இடையூறுகள்‌ : ருக்‌ 


கிளறுதல்‌, குலுக்குதல்‌ போன்ற செயல்களும்‌ நிலைப்புத்‌ 
தன்‌ ஊறு விளைவிக்கும்‌. 


ஸ்‌ கதர்‌ வீச்சு 


| க்மெர்‌ புற ஊதாக்‌ சடம்‌ அல்லது erinnern 
செலுத்தப்பட்டால்‌, தோய்தல்‌ ஏற்படும்‌. 


வி மின்னேற்றம்‌ 
| re மீது ஒத்த a i இருப்பின்‌, 
- அவற்றிடையே நிலவும்‌. விலக்கு. விசையால்‌, கூழ்மம்‌ 


நிலைப்படுத்தப்படும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
Vill) கொதித்தலும்‌ உறைதலும்‌ 


கூழ்மத்தைக்‌ கொதிக்க. வைக்கும்‌ போதும்‌, உறையச்‌ 
செய்யும்‌ போ தும்‌ தோய்தல்‌ ee | 


IX) கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ aoe oe 


“கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ eisernen 'ஜெலாட்டின்‌, 
அகரகர்‌ போன்றவை கரைப்பான்‌ வெறுக்கும்‌ கூழ்மங்களுடன்‌ 
இருந்தால்‌, கூழ்மத்‌ துகள்களைச்‌ சூழ்ந்து ஒரு காப்புப்‌ படலத்தை 
ஏற்படுத்தி, அதன்‌ மூலம்‌ தோய்தலைத்‌ தடுக்கும்‌. 


x) நீர்நீக்கிகள்‌ 


நீர்‌ விரும்பும்‌ கரைசால்களில்‌, துகள்களைச்‌ சூழ்ந்துள்ள 
நீர்‌ மூலக்கூறுகளால்‌ தோய்தல்‌ தடுக்கப்படும்‌. எனவே கூழ்மத்துடன்‌ 
ஏதேனுமொரு நீர்‌ நீக்கியைச்‌ சேர்த்தால்‌ தோய்தல்‌ நிகழும்‌. 


ix) p" 


புரதம்‌ போன்றவற்றின்‌ கூழ்மங்கள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட ற" 
மதிப்பில்‌ மின்நடுநிலைத்‌ தன்மை அடையும்‌. அப்போது அவற்றின்‌ 
நிலைப்புத்‌ தன்மை குறைந்த பட்சமாக இருக்கும்‌. இந்த ற" மின்‌ 
சமநிலைப்‌ புள்ளி எனப்படும்‌. 


நிலைப்படுத்திகள்‌ (Stabilisers) 
கூழ்மங்களைத்‌ தோய்தலினின்றும்‌ தடுத்து, அவற்றின்‌ 


நிலைப்புத்‌ தன்மையை அதிகரிக்கும்‌ பொருட்டு, அவற்றோடு 
சேர்க்கப்படும்‌ பொருட்கள்‌ நிலைப்படுத்திகள்‌ எனப்படும்‌. : 


me | dupla 
அவை பின்வருமாறு செயல்படுகின்றன 


1) நடுநிலைத்‌ துகள்களின்‌ ற்ப கபில ஊன்றி, ஒத்த 
மின்னேற்றத்தை ஏற்படுத்தும்‌. 


11) ஒன்றுடன்‌ ஒன்று கலவாத இரு திரவங்களிடையே அவற்றின்‌ 
இடைமுக இழுவிசையைக்‌ (interfacial inning குறைத்து 
கூழ்மமாக்கும்‌. இது பால்மம்‌ எனப்படும்‌. 


111) ஒன்றுடன்‌ ஒன்று கலவாத. இரு Bro a 
. நினைக்கப்படும்‌. | 


வீழ்படிவாதல்‌ அல்லது தோய்தல்‌ (Precipitation or Coagulation) 


கூழ்மத்‌ துகள்கள்‌ திரண்டு அளவிற்‌ பெரிதாகி, கூழ்ம 
நிலை கடந்து வு செயல்‌ அனும Rules அல்லது 
தோய்தல்‌ எனப்படும்‌. 


கரைப்பான்‌ வெறுக்கும்‌ கூழ்மத்தை வீழ்படி வாக்கல்‌ 


1) மாறுபட்ட மின்‌ குறிகளைக்‌ கொண்ட இரு கூழ்மங்களைச்‌ சம 
அளவில்‌ கலந்தால்‌, - இரு கூழ்மங்களும்‌ வீழ்படி வாகும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, நேர்மின்‌ தன்மையுடைய Fe(OH), 
கூழ்மத்தையும்‌, எதிர்மின்‌ தன்மையுடைய As,S, கூழ்மத்தையும்‌ 
கலந்தால்‌, Fe(OH), , As,S, வீழ்படிவுகள்‌ ஒரு சேர உண்டாகும்‌. 


ii) மின்பகுப்பின்‌ மூலம்‌ 


மின்முனைக்கவர்ச்சியின்போது, கூம்மத்‌ துகள்கள்‌ மா றுடட்ட 
.மின்முனையை நோக்கி இடம்பெயரும்‌. இச்செயலைநீண்ட நேரம்‌ 
நிகழ்த்தினால்‌, மின்‌ முனையை அடைந்த துகள்கள்‌ அங்கே 
மின்னிறக்கமடைந்து திரளும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
கரைப்பான்‌ விருப்பும்‌ கூழ்மத்தை. வீழ்‌ ழ்படிவாக்கல்‌ 


மின்னேற்றம்‌, நீரேற்றம்‌ ஆகியன கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ 
கூழ்மங்களை  நிலைப்படுத்துவன... . இவற்றை. வீழ்‌ ழ்படிவாக்க... 
இருமுறைகள்‌ கையாளப்படுகின்றன. 


a) பெருமளவு உப்பைச்‌ சேர்த்தல்‌ — 


நீரில்‌ உப்பு கரைந்து தெவிட்டிய கரைசலை 
உண்டாக்குவதனால்‌, உப்பு நீர்‌ நீக்கியாகப்‌ பயன்பட்டு, கரைசாலை 
வீழ்‌ ழ்படி வாக்கும்‌. இம்முறைக்கு, உப்பிட்டுப்‌ பிரித்தல்‌ Salas 
out) என்‌ து பெயர்‌. 


௦) ue பொருட்களைச்‌ சேர்த்த பிறகு | அசிட்டோன்‌, 
ஆல்கஹால்‌ போன்ற நீர்‌ நீக்கிகளைச்‌ சேர்த்து வீழ்படி வாக்கலாம்‌. : 


கூழ்‌ காப்பு (Protection of Colloids) 


ஒரு மின்‌ பகு பொருளைச்‌ சேர்ப்பதனால்‌ கரைப்பான்‌. 
வெறுக்கும்‌ கரைசாலின்‌ தோயுந்தன்மை, அதனுடன்‌ ஒரு. 
கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ கரைசாலைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ குறைகிறது. 
கரைப்பான்‌ வெறுக்கும்‌ கரைசாலை வீழ்படிவதினின்றும்‌ 
| பாதுகாக்கும்‌ கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ கரைசால்‌, “காக்கும்‌. கூழ்‌” 
(Protective Colloid) என்றழைக்கப்படுகிறது. ஜெலாட்டின்‌, அரபிக்‌ 
கோந்து, முட்டை அல்புமின்‌, ஹீமோகுளோபின்‌. pc 
காக்கும்‌ கூழ்மங்களாகப்‌ பயன்படுகின்றன. 
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| கூழ்ம நிலை 
காக்கப்படும்‌. கூழ்மத்துகளின்‌ மேற்பரப்பில்‌. காக்கும்‌. கூழ்மத்‌ 
துகள்கள்‌ கவரப்படுகின்றன. இவை ஒரு பாதுகாப்புப்‌ படலமாகச்‌ 
செயல்பட்டு, மின்பகு பொருட்களின்‌ அயனிகள்‌ அவற்றைத்‌ 
தாக்கா வண்ணம்‌ பாதுகாக்கின்றன. தற்போது கூழ்மக்‌ காப்பிற்கு 
வேறொரு விளக்கம்‌ தரப்படுகின்றது. அதன்படி, இரு 
கூழ்மங்களின்‌ துகள்களும்‌ ஒன்றின்‌ மீதொன்று கவரப்படுகின்றன. 
அளவிற்சிறிய துகள்‌, அதைவிடப்‌ பெரிய துகளின்‌ மேற்பரப்பில்‌ 
கவரப்படுகிறது. இவற்றுக்கிடையே உள்ள பிணைப்பு, 
மின்பகுளிகளால்‌ கூழ்மம்‌ தோய்வதைத்‌ தடுக்கிற து. 


கூழ்காப்புத்‌ திறன்‌ (Gold Number) 


கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ கரைசால்களின்‌ பாதுகாக்கும்‌ திறனை 
அளவுரீதியாககூழ்சாப்புத்திறன்மூலம்ஸிக்மாண்டி வெளிப்படுத்தினார்‌. 
10 கசெமீ கன அளவுள்ள நியமத்‌ தங்கக்‌ கரைசாலின்‌ செந்நிறம்‌, 1 


கசெமீ.கன அளவுள்ள 10% சோடியம்குளோரைடு உப்புக்‌ கரைசலைச்‌ 
சேர்ப்பதால்‌ நீலநிறமாக மாறாமல்‌ (கூழ்மம்‌ தோயாமல்‌) தடுக்கத்‌ 


எனப்படும்‌. 


லசாக்கம்கூழ்மங்களும்‌ அவற்றின்‌ கூழ்சாப்ுத்திறன்களும்‌: 


ஜெலாட்டின்‌  .. : - 0.008 
ஹீமோகுளோபின்‌ 0.03 
முட்டை அல்புமின்‌ | » 0.2 
அரபிக்‌ கோந்து 0.15 - 0.25 





உருளைக்‌ கிழங்கு மாவு 25 
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அறிமூறை இயற்பு Cu — | 

கூழ்காப்புத்‌ திறனின்‌ மதிப்பு எவ்வளவிற்கெவ்வளவு குறைவாக 
உள்ளதோ, அவ்வளவிற்கவ்வளவு அதன்‌ பாதுகாக்கும்‌ திறன்‌ 
அதிகமாக இருக்கும்‌. மேற்கண்ட. காக்கும்‌. கூற்மங்களில்‌ 
ஜெலாட்டினே மிகச்‌ சந்தத்‌ காக்கும்‌ கூழாகச்‌ செயல்படும்‌. 


ஹாஃப்‌ மெய்ஸ்டர்‌ வரிசை அல்லது Elio வலசை 
a series Or Lyotropic om 


கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ கூழ்மங்களை வீழ்படி வாக்க மிகை 
அளவு மின்பகுளிகளும்‌, கரைப்பான்‌ வெறுக்கும்‌ கூழ்மங்களை 
வீழ்படி வாக்க சிறிதளவு மின்பகுளிகளும்‌ சேர்க்கப்பட வேண்டும்‌. 
இம்முறை உப்பிட்டுப்‌ பிரித்தல்‌ எனப்படும்‌. இச்செயல்‌ அயனியின்‌ 
தன்மையைப்‌ பொறுத்திருக்கும்‌. அயனிகளின்‌ தோய வைக்கும்‌ 
திறனின்‌ இறங்கு வரிசை Rita வரிசை எனப்படும்‌. 


pal அயனிகளுக்கு | 
Mg?*> 0612 எத e. யால Nat K> > Cs’ 
எதிர்மின்‌ அயனிகளுக்கு, 


சிட்ரேட்‌ > டார்ட்ரேட்‌ > SO? > C! > NO, > ClO; > F > 
| | | SSS ENS 


திற நுட்பம்‌ பெருக்குதல்‌ (Sensitization) 


மிகச்‌ சிறிதளவில்‌ கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ கூழை, கரைப்பான்‌ 
வெறுக்கும்‌ கூழுடன்‌ சேர்த்தால்‌, பின்னது மின்பகுளிகளால்‌ 
எளிதாக வீழ்படி வாக்கப்படும்‌. இச்செயல்‌ வீழ்படிவுத்‌ திற நுட்பம்‌ 
பெருக்குதல்‌ எனப்படும்‌. தங்கக்‌ கூழில்‌ சேர்க்கப்படும்‌ சிறிதளவு 
ஜெலாட்டின்‌, அதனை விரைந்து தோயச்‌ செய்யும்‌. வீழ்படிவுத்‌ 
திற நுட்பம்‌ பெருக்குதலுக்கு அளவு கோல்‌ 0- எண்ணாகும்‌. “ 
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-_கூழ்ம நிலை 
க.செமீ கன அளவுள்ள தங்கக்‌ கூழின்‌ செந்நிறத்தை, நீல நிறமாக 
மாற்றத்‌ தேவைப்படும்‌ கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ கூழின்‌ ios 
எடை.” U- எண்‌ எனப்படும்‌. | 


கரவா கமகம்‌ (Ca renin 


E கரைப்பான்‌ aha கூற்மங்கள்‌, ஒன்றை ஒன்று oie 
செய்து... திரவத்‌. துளிகளை வெளிப்படுத்தும்‌ செயல்‌: திரவ 
 "வீழ்படிவாக்கல்‌ எனப்படும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, இளஞ்சூடான 
ஜெலாட்டினின்‌ அடர்‌ கூழ்மக்‌ கரைசாலை, அரபிக்‌ கோந்து 
கரைசாலுடன்‌ சேர்த்தால்‌, திரவத்‌ துளிகள்‌ உண்டாகும்‌. இவை 
தொடர்ச்சியான திரவ நிலைமையாக இல்லாது, பிசுபிசுப்பான 
ஓட்டுந்தன்மையுடைய திரவத்‌ துளிகளாக இருக்கும்‌. அயோடைடு, 
தயோசயனேட்‌ போன்ற ' அயனிகளைச்‌ சேர்ப்பதன்‌ மூலம்‌ 
இத்திரவத்‌ ' pu மீ வால்‌ பிரிகை pid a? இட்டுச்‌ 
செல்லலாம்‌. | 


| keine irre 


RE பொருள்‌, பிரிகை ஊடகம்‌ b ஆகிய இரு 
நிலைமைகளும்‌ திரவமாக இருக்கும்‌ அமைப்பே பால்மமாகும்‌. 
ஒன்றுடன்‌ ஒன்று கலவாத இரு திரவங்களுள்‌ ஒரு திரவத்தின்‌ 
௪, று துளிகள்‌ மற்றொன்றில்‌ பரவி இருக்கும்‌ நிலைக்குப்‌ பால்மம்‌ 
எனப்‌ பெயர்‌. எடுத்துக்காட்டாக, பால்‌ என்பது நீரில்‌ திரவக்‌ 
கொழுப்புப்‌ பொருட்கள்‌ பரவிக்‌ கிடக்கும்‌ பால்மம்‌ ஆகும்‌. 
மருந்தாகப்‌ பயன்படும்‌ காட்‌ (cod) மீன்‌ எண்ணெய்‌ பால்மத்தில்‌, 
சில நீர்த்துளிகள்‌ எண்ணெயில்‌ பரவிக்‌ கிடக்கின்றன. 
பால்மத்திலுள்ள பிரிகை நிலைத்‌ துளிகள்‌, கரைசாலிலுள்ள 
துகள்களை விட உருவில்‌ பெரிதாயிருக்கின்றன. 


.....பால்மம்‌ இருவகைப்படும்‌. 


o இயற்பு வேதியியல்‌ 
டம்‌ எண்ணெய்ப்‌ பால்மம்‌ (Oil in water emulsion O/W) 


நீர்‌ பிரிகை ஊடகமாகவும்‌, எண்ணெய்‌ பிரிகை நிலைப்‌ 
பொருளாகவும்‌ அமைந்துள்ளது. ஹைட்ரோகார்பன்‌ எண்ணெயை 
நீரிலிட்டுநன்கு குலுக்குதல்‌, அனிலீன்‌ அல்லது நைட்ரோ பென்சன்‌ 
போன்ற கரிமத்‌ திரவத்தை நீராவியாற்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌, 
அல்கஹால்‌ அல்லது அசிட்டோனில்‌ கலந்த கரிமத்‌ திரவத்தை 
அதிக அளவு நீரில்‌ ஊற்றுதல்‌ போன்ற செயல்களினால்‌ நீரில்‌ 
எண்ணெய்ப்‌ பால்மம்‌: உண்டாகும்‌. பால்‌ இவ்வகையைச்‌ 


PER 
etc நீர்ப்‌. பால்மம்‌ (Water in Oil emuslion W/o) 


மிகையளவு எண்ணெய்‌ இருத்து pai a அதுவே 
பிரிகை ஊடகமாகும்‌; நீர்‌ பிரிகை நிலைப்‌ பொருளாக இருக்கும்‌. 
வெண்ணெய்‌ இவ்வகையைச்‌ சேர்ந்தது. 


இவை இரண்டும்‌ தவிர்த்து, பல்கூறடங்கிய .பால்மம்‌ 
(Multiple emulsion) என்றொரு வகை உள்ளது. மேற்‌ கூறப்பட்ட 
இரு அமைப்புகளும்‌ ஒருங்கே. இதிலடங்கும்‌. W /O/ Were y! 
இது வி்‌ | 


இரு கூறுகளுள்‌, அளவிற்கதிகமாக உள்ள திரவம்‌ பிரிகை 


ஊடகமாக இருக்கும்‌. அவ்வாறே எந்தத்‌ திரவத்தின்‌ பரப்பிழுவிசை 
அதிகமாக உள்ளதோ, அதுவே உருண்டை வடிவ பிரிகை நிலைத்‌ 


துளியாக இருக்கும்‌. 
தயாரிப்பு முறை 


1) நீருடன்‌ எண்ணெயையோ, எண்ணெயுடன்‌ நீரையோ 
சேர்த்துக்‌ குலுக்கினால்‌ பால்மம்‌ கிடைக்கும்‌. ஆனால்‌ இது 
நிலைத்து நிற்பதில்லை. ஏதாவதொரு பால்மமாக்கி (emulsifier) 

ப | 


ap on 


அல்லது நிலைப்படுத்தி 'உடனிருந்தால்தான்‌ பால்மம்‌ 
poet p< 


2) AA (Heo gee) என்னும்‌ கருவி 
அல்லது கூழ்ம ஆலையைப்‌ பயன்படுத்தி பால்மம்‌ 
தயாரிக்கப்ப்டுகிறது. ஒருமைப்படுத்தும்‌ கருவியில்‌, திரவங்களின்‌ 
கலவை அதிக அழுத்தத்தில்‌ நுண்துளை வழியே 
செலுத்தப்படுகிறது. கூழ்ம ஆலையில்‌ நிலையாய்‌ இருக்கும்‌ 
வட்டத்‌ தட்டிற்கும்‌, சுழலும்‌ தட்டிற்குமிடையே திரவக்‌ கலவை 
செ யர்‌ சலக்‌ மூலம்‌ mo அத ட து. 


3) pirado அலைகளைத்‌ திரவக்‌ Eau N 
» WA 


செலுத்‌ துவதாலும்‌ பால்மம்‌ ன்ப ம தடம்‌ | mur 
பால்மமாக்கிகள்‌ 
பால்மாக்கிகளாகப்‌ பயன்படுத்தக்‌ கூடிய பொருட்கள்‌ 

i) சோப்பு, சல்பானிக்‌ அமில சல்பேட்டுகள்‌ போன்ற 
மின்னேறிய Pal go பம்‌ உடைய நீண்ட சங்கிலித்‌ DR 
ctrl | 


ii) பசை, லான்‌ போன்ற கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ 
கூழ்மங்கள்‌. 


| | ஸ்‌ re கரையாத EEE வினக்குக்கரித்‌ 2 தூள்கள்‌. 

iv) கரையும்‌ isa I na ; 
| பால்மமாக்கிகள்‌ பல வழிகளில்‌ பசில, & | | 
Ca ae திரவங்களின்‌ பரப்புகளுக்குமிடையே 2 உள்ள 
இழுவிசை பால்மமாக்கிகள்‌ குறைக்க உதவும்‌. சோப்புகளுக்கு 


இத்தன்மை உண்டு. இரு திரவங்களின்‌ இடைப்பரப்பில்‌, 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

பால்மமாக்கியின்‌. அடர்த்தி, கக்கும்‌ இதன்‌ மூலம்‌, பிரிகை 
நிலைத்‌ திரவத்‌ துளிகள்‌ இணைந்‌ து தனித்‌ திரவ .அடுக்காகப்‌ . 
பிரிந்து விடாமல்‌, பால்மமாகவே நிலைக்க உதவும்‌. 


ஆனை! ௯ ¿e க > 1 
டு e 1 N ஸு உ ந அன்ய எக்க ரள (oje DU ADT AM ள்‌ 2 1 : i நத டம he 1 Ot eh bey EY இ. 
டு பனை O Er er sits icp H a Py ee 443 he Ve | Wr) 3 FADE 
Th es ASE? ae ee yo Ash AR 
™~ a பூ > 





எண்ணெய்ப்‌ பால்மம்‌. A ௨... ட... நீர்ப்பரல்மம்‌ 
பெ டவ! VA Ie do ER Ao UENO ad 1 


நல jo மிசன்‌ (சொல ect ms அதத 
பால்மங்களை உருவாக்கும்‌. கால்சியம்‌ அல்லது மெக்னிசியம்‌ 
ஒலியேட்டுகள்‌. எண்ணெ ய்ப்‌பால்மங்களை உருவாக்கும்‌. : 

| TREND ott 

b) தூள்‌ நிலையிலுள்ள பால்மமாக்கிகளை எந்தத்‌ திரவம்‌ 
அதிகமாக 'நனைக்றெதோ) அத்திரவம்‌' பிரிகை கள! கமாகச்‌ 
செயல்படும்‌. நீருக்கும்‌ மண்ணெண்ணெய்க்குமிடை _யயான, பரப்பு 
புகைக்கரி ம்ற்றும்‌ 'மண்ணெண்ணெயின்‌ால்‌' அதிகம்‌ 
நனைக்கப்படும்‌. ஆகவே மண்ணெண்ணெயில்‌ நீர்‌ கலந்த. பால்மமே 
கிடைக்கும்‌. களிமண்‌, கண்ணாடித்‌ தூள்‌, கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ 
போன்றவை நீரால்‌. நனைக்கப்படும்‌. ón a ae 
முன்னிலையில்‌ நீர்ப்‌. பால்மம்‌ கிடைக்கும்‌, ப wf 


தட 
' - Lt உ பூரு 4 & 7 (ஜில்‌ - க, தாடி டர ர. ப py 
| 4 ம என ஆ ந இது | 3 Ka fast ( ச 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
v) மின்கடத்து திறன்‌ 


நீரைப்‌ பிரிகை ஊடகமாகக்‌ கொண்ட பால்மங்களின்‌ 
மின்கடத்து திறன்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. 


Vi) உறிஞ்சியொளிர்தல்‌ 


பல எண்ணெய்கள்‌ புற ஊதாக்‌ கதிர்களை 
உறிஞ்சியொளிரும்‌ தன்மையுடையன. ஒரு துளி பால்மத்தின்‌ மீது 
புற ஊதா ஒளிபடச்‌ செய்து, நுண்ணோக்கி வழியாக நோக்குங்கால்‌, 
உறிஞ்சி ஒளிரும்‌ புள்ளிகள்‌ காணப்படின்‌, அது நீரில்‌ எண்ணெய்ப்‌ 
பால்மமாகும்‌; மாறாக, புலனாகும்‌ பகுதி முழுமையாக ஒளிர்ந்தால்‌, 


அது எண்ணெயில்‌ நீர்ப்‌ பால்மமாகும்‌. 
பால்மங்களின்‌ பண்புகள்‌ 
1. செறிவும்‌ துகள்களின்‌ உருவளவும்‌ 


பிரிகை ஊடகத்தில்‌ பரவி இருக்கும்‌ பிரிகை நிலைப்‌ 
பொருளின்‌ அளவு கரைசாலில்‌ இருப்பதைவிடப்‌ பால்மத்தில்‌ 
அதிகமாக உள்ளது. மொத்த கனஅளவில்‌ 74% பிரிகை நிலைப்‌ 
பொருள்‌ இருக்கலாம்‌. பிரிகை நிலைத்‌ துளிகளின்‌ விட்டம்‌ 0.001 
0.03மி.மீ அளவுள்ள து. 


2. மின்சார்‌ பண்புகள்‌ 
பிரிகை நிலைத்‌ துளிகளும்‌ மின்னேற்றமுடையவை. 
அதலால்‌ அவை மின்‌ முனைக்‌ கவர்ச்சிக்கு உட்‌. படுகின்றன. : 


பெரும்பாலும்‌ அவை எதிர்மின்‌ குறியுடையன. மின்பகுளிகளைச்‌ 
சேர்ப்பதனால்‌ பால்மத்தைச்‌ தோயச்‌ செய்யலாம்‌. 
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E ae -கூழ்மநிலை 
3. டிண்டால்‌ PA பிரெனனியன்‌ sedal | 


unse டி. ண்டால்‌ விளைவு காணப்படும்‌. 
பால்மத்‌ ்‌ துளி அளவிற்‌ li பச க்ப்‌ ன்‌ 


. காணப்படும்‌. 


4. நிலைமை மாற்றம்‌ (Phase reversal) 


நீரில்‌ எண்ணெய்ப்‌ பால்மத்தை எண்ணெயில்‌ நீர்ப்‌ 
பால்மமாக மாற்றும்‌ செயலே நிலைமை மாற்றம்‌ எனப்படும்‌. 
சோப்பைப்‌ பால்மமாக்கியாகப்‌ பயன்படுத்திய அமைப்புகளை 
மட்டுமே நிலைமை மாற்றம்‌ செய்ய முடியும்‌. நீரில்‌ ஆலிவ்‌ 
எண்ணெய்‌ பால்மத்தில்‌, சோடியம்‌ சோப்‌ பால்மமாக்கியாக 
உள்ளது. இதனுடன்‌ CaCl, , Mg, Al, Fe : உப்புகள்‌ ஆகியவற்றைச்‌ 
சேர்ப்பதன்‌ மூலம்‌ திலைமை மாற்றம்‌ செய்யலாம்‌. கேசின்‌ போன்ற 
பால்மமாக்கியை உடைய அமைப்புகளில்‌ CaCl, , உப்பைச்‌ 
சேர்ப்ப து ரால்‌ த்திய நிலைப்புத்‌ தன்மையை அதிகரிக்கும்‌ 


பால்மம்‌ அழித்தல்‌ (Demulsification) 

பால்மத்தில்‌ பிரிகை ஊடகமாகவும்‌, பிரிகை நிலைப்‌ 
பொருளாகவும்‌ அமைந்த இரு திரவங்களையும்‌ தனித்தனி 
அடுக்குகளாகப்‌ பிரிக்கும்‌ செயல்‌ பால்மம்‌ அழித்தல்‌ எனப்படும்‌. 
இதைச்‌ சாதிக்கும்‌ முறைகள்‌ 


1. O நிலைத்‌ துளிகளின்‌: மிஷனேற்றத்தை டத்‌ 
வல்ல மின்‌ ee சேர்க்கலாம்‌. 


2. வேதி முறையில்‌ பால்மமாக்கியை அழிக்கலாம்‌. 


3. ஒரு திரவத்தைக்‌ காய்ச்சி வடிக்கலாம்‌. 
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4 ரப்பர்‌ மரப்பால்‌, நீரில்‌ ர்ப்ப பர்‌ விரவிய பால்மமாகும்‌. 
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பூச்சத்‌ தொழிற்‌ சாலைகளில்‌, பால்மங்கள்‌' பயன்படுத்‌; 5ப்படும்‌. 
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பு _லர்களிகள்‌,, | (Xerogels) னை திண்மத்தின்‌ 


Stair ௫0 Pu 


mu. 


அளவைவிடத்‌ திரவத்தின்‌. அளவு குறைவாக இருக்கும்‌. 
பெரும்பாலும்‌ பழக்கூழ்களில்‌ 95% திரவமும்‌, ஜெலாட்டின்‌ 


ELLI னக. 


கனியில்‌ 95-99% திரவமும்‌, அகரகர்‌ களியில்‌ 99.8% திரவமும்‌ 
இருக்கும்‌. 12 ‘ vs லாடு (ல்‌ a sh AS er, தவப்‌ கல்‌ E ee TUNA (2 பி 


Min? Ñ 4 . FIR ம De E 
he $ $ ௩௫ (1௩415) EA MA 
ve ௫ 4 
kat 


aw ஓ 
ga: Be wi or wr 
we YE i 
(SOD NOTTS if 
o க்கி ப்பி 
ப - A பட்‌ o” * 3 5 a 
| எத. - OS Year A a es 
+ Kgs) Hidde TE Tk MA Ih te ae 
u u ப ட 
ச மா அ Ara > Bia. We 
yr 2 


களி விம்‌ gel)" ls பஸ்ட்‌, ee 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
| 2. நெகிழாக்‌. களி ‚(non-elastic gel) அல்லது மீளாத்‌ 
தன்மையுள்ள களி. (irreversible gels) 


நெகிழும்‌ களி 


ஜெலாட்டின்‌ களி, அகரகர்‌ களி ஆகியவை இவ்வகையைச்‌ 
சேர்ந்தவை. இப்பொருட்களை இளஞ்சூடான நீரில்‌ கரைப்பதன்‌ 
மூலம்‌. இவற்றைத்‌ தயாரிக்கலாம்‌. இவற்றைக்‌ குளிர்வித்தால்‌ 
இவை இறுக்கம்‌ அடையும்‌. இவற்றிலிருந்து நீர்‌ நீக்கம்‌ செய்தால்‌, 
நெகிழும்‌ தன்மையுடைய திண்மமாகும்‌. மீண்டும்‌ நீர்‌ ee 
களியாகும்‌. 


பகன்‌ களி 


ANA RER ciao ளி மில்லை 
இவ்வகைப்படும்‌. உலர்ந்த திண்மத்துடன்‌ நீர்‌ சேர்த்து இவற்றைத்‌. 
தயாரிக்கலாம்‌. அல்லது சிலிசிக்‌ அமிலக்‌ கரைசாலில்‌ சிறிதளவு 
மின்பகுளியைச்‌ சேர்த்தால்‌, அரைத்‌ திண்மக்‌ களியாகும்‌. இதனை 
உலரச்‌ செய்தால்‌, அமிலத்‌ தன்மை இழந்து இது கண்ணாடி 
போலாகும்‌. களியின்‌ விறைப்புத்‌ தன்மை அதிகரிக்கும்‌. 
உலரும்போது சிலிசிக்‌ அமிலக்‌ களியின்‌ கனஅளவு அரம்பத்தில்‌ 
குறையும்‌. பின்பு tied னிவ துளைகளுள்‌ காற்றுப்‌ டக்‌ 


களியாக்கல்‌ (gelation) 
களி தயாரிக்கும்‌ முறை களியாக்கல்‌ எனப்படும்‌. 
1) குளிர்வித்தல்‌ 


கரைத்து எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகிற து. இதனைக்‌ குளிர்வித்தால்‌ 
களி கிடைக்கும்‌. களியாக்கலை விரைவுபடுத்த... TER 
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கூழ்ம நிலை 
அசிட்டேட்‌, ஆக்சலேட்‌, சல்பேட்‌ ஆகிய உப்புகள்‌ உதவும்‌. 


அகரகர்‌ களி, ஜெலட்டின்‌ களி. ஆகியவை . ARE 
தயாரிக்கப்படுகின்றன. | 


ii) வேதிவினை 


பேரியம்‌ தயோ சயனேட்டை மாங்கனஸ்‌ சல்பேட்‌ பூரிதக்‌ 
கரைசலுடன்‌ சேர்த்துக்‌ கு லுக்கினால்‌, பேரியம்‌ சல்பேட்‌ களி 
கிடைக்கும்‌. அலுமினியம்‌ உப்புக்‌ கரைசலை அமோனியம்‌ 
- ஹைட்ராக்ஸைடுடன்‌ சேர்த்துக்‌ குலுக்கினால்‌ அலுமினியம்‌ 
ஹைட்ராக்ஸைடு களி கிடைக்கும்‌. சோடியம்‌ சிலிகேட்டையும்‌ 
ஹைட்ரோகுளோரிக்‌ அமிலத்தையும்‌ 100” வன்‌ Pen 
eg களி கிடைக்கும்‌. 


Na, SiO, +2HC! — 2NaCI+ SiO, + H,O 
SiO,+nH,O - SiO, + nH,O | 


சோடியம்‌ சிலிகேட்டுடன்‌ நீரைச்‌ சேர்த்தால்‌ கண்னன்‌ பவ ஆப 
மூலம்‌ சிலிசிக்‌ ர களி கிடைக்கும்‌. 


ii) அடர்செறிவுடைய கரைசாலைத்‌ தோயச்‌ செய்யும்‌ பொழுது 
இறுகிக்‌ களியாகும்‌. அலுமினியம்‌ ஹைட்ராக்ஸைடு, பெரிக்‌ 
ஹைட்ராக்ஸைடு களிகள்‌ இவ்வாறு தயாரிக்கப்படுகின்றன. 


iv) கால்சியம்‌ அசிட்டேட்‌ நீர்க்கரைச லுடன்‌ அல்கஹாலைச்‌ 
சேர்த்தால்‌ அல்கஹாலுடன்‌ கரைப்பான்‌ மாற்றம்‌ செய்து cala 
கால்சியம்‌ அசிட்டேட்‌ களியாகும்‌. 
பண்புகள்‌ 
1. களி உப்புதல்‌ (Imbibition Or Swelling) 

மீள்‌ தன்மையுள்ள களி, வேண்டிய அளவு நீரைப்‌ பெற்று 


— அய்‌ நீரில்‌ வைத்தால்‌, மேலும்‌ நீரை உறிஞ்சிப்‌ 
| 715. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
பருமனளவில்‌ பெருகும்‌. 'இத்தன்மைக்கு நீருறிஞ்சும்‌ தன்மை 
| அல்லது உப்புதல்‌ எனப்‌ பெயர்‌. உப்புதலின்‌ அளவு களியின்‌ 


தன்மையையும்‌, அமைப்பின்‌ ற” மதிப்பையும்‌, வெப்ப நிலையையும்‌ 
சார்ந்தது. மின்‌ நடுநிலைப்‌ புள்ளியில்‌.நீர்‌ உறிஞ்சும்‌ தன்மை 
குறைந்த பட்சமாயிருக்கும்‌. சல்பேட்‌, டார்ட்ரேட்‌, சிட்ரேட்‌ 
ஆகிய அயனிகள்‌ நீர்‌ உறிஞ்சுதலைத்‌ தடுக்கும்‌. குளோரைடு, 
குளோரேட்டு, அயோடைடு, நைட்ரேட்‌ ஆகியவை நீர்‌ 
உறிஞ்சுதலை அதிகப்படுத்‌ தும்‌. 


ட. டானன்‌ சவ்வுச்‌. சமநிலை இச்செயலுக்கான. விளக்கம்‌ 
அளிக்கிறது. களியின்‌ வெளிப்டரப்பு, ஒருகூறு புகவிடும்‌ சவ்வு 
போல்‌ செயல்படும்‌. அதன்‌ உள்ளமைப்பில்‌. P அல்லது 
P அயனிகளாகப்‌ புரதப்‌ பொருள்‌ இருக்கும்‌. நீரில்‌ வைக்கும்போ து 
இவ்வயனிகளால்‌ வெளியேவர இயலாது. u களி meron று 
நீர்‌ சவ்வூடு விரவிச்‌ செல்லும்‌. 


“களியை நீரில்‌ மட்டுமல்லாது HCl போன்ற மின்பகு 
கத்தல்‌ அவன்‌ வைத்தாலும்‌ .களிஉப்புதல்‌ நிகழும்‌... டானன்‌ 
சமநிலையை நிறுவும்‌ பொருட்டு HC களியினுள்‌ புகுந்‌ து உப்பச்‌. 
au | 


2, களி அழுகை ehe or weeping ofgel) 


பபா. கிலகளிகள்‌ தம்முள்ளிருக்கும்‌ கரைப்பானை வெளியேற்றி 
விட்டுசுருங்கும்‌. இது உப்புதலுக்கு மாறான செயலாகும்‌. இதற்குக்‌ 
கசிதல்‌ அல்லது அழுகை எனப்‌ பெயர்‌. ஜெலாட்டின்‌, சிலிசிக்‌ 
அமிலம்‌, உறைபாலேடு போன்ற களிகள்‌ இப்பண்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன. இதில்‌, நீர்‌ வெளியேற்றப்பட டாலும்‌, இச்செயல்‌ 
நீர்நீக்கம்‌ அல்ல. மாறுபட்ட மின்னேற்றங்களை . உடைய 
கரைசால்களை இணைக்கும்போது சால்கள்‌ வீ 'ழ்படிவாதல்‌ 
நீர்க்கசிதலை உண்டாக்கும்‌. களியாக்கும்‌ செயலுக்குச்‌ சிறிதளவு 
மின்பகு பொருட்கள்‌ தேவை. . ஆனால்‌, .மின்பகுபொருளின்‌ 
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கூழ்ம நிலை 
செறிவு மிகக்‌ குறைவாக இருந்தால்‌, எளிதாக அழுகை நிகமும்‌. 
திசுக்கள்‌ மூப்படையும்‌ செயலில்‌ களியின்‌ அழுகை 


3. களி - கரைசால்‌ மாற்றம்‌ (Thixotropy) 


வனேடியம்‌ பென்டாக்ஸைடு, அலுமினியம்‌ ஆக்ஸைடு, 
பெரிக்‌ ஹைட்ராக்ஸைடு முதலியவற்றின்‌ அடர்‌ கரைசாலில்‌, 
தகுந்த அளவு. மின்பகுளியைச்‌ சேர்த்தால்‌, பசை போன்ற களி 
கிடைக்கும்‌. இதனை வேகமாகக்‌ குலுக்கினால்‌, மீண்டும்‌ 
கரைசாலாகும்‌. கரைசாலை அசையாமல்‌ தங்க வைத்தால்‌ 
களியாகும்‌. இந்த மீள்செய்ல்‌ களி - அரை மாற்றம்‌ எனப்படும்‌. E 


களியின்‌ உள்ளமைப்பு. - 


ஒன்றுடன்‌ ஒன்று பிணைக்கப்பட்ட துகள்கள்‌ சங்கிலி 
போலும்‌, இழைகள்‌ “போலும்‌ வடிவில்‌ உள்ளன... தந்துகிக்‌ 
கவர்ச்சியால்‌ திரவம்‌, பிணைப்பின்‌ இடைவெளிகளில்‌ சென்று 
தங்கும்‌. ' பிணைப்புகள்‌ - நிலையானவையாகவோ, நிலையற்ற 
தாகவோ இருக்கலாம்‌. Fe (OH), , AI (OH), களிகளில்‌ 
| களித்துகள்கள்‌ வலிமையற்ற - வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைகளால்‌ 
பிணைக்கப்‌ பட்டிருக்கும்‌. எனவே, களியைக்‌ குலுக்கினால்‌ 
விசைகள்‌ முறிந்து களிகரைசால்‌ மாற்றத்திற்குட்படும்‌. | 


ஜெலாட்டின்‌ போன்ற. N at | ஹைட்ரஜன்‌ 
பிணைப்புகளால்‌ போலி நிலைப்புத்‌ தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 


சோடியம்‌ சிலிகேட்டை. HCl உடன்‌ சூடேற்றினால்‌, முதலில்‌ 
மோனோ சிலிசிக்‌ அமிலம்‌ கிடைக்கும்‌. பலபடியாதல்‌ மூலம்‌, 
முப்பரிமாண அமைப்புடைய சிலிசிக்‌ அமிலக்‌ களி கிடைக்கும்‌. 
இது.மிகுந்த நிலைப்புத்‌ தன்மை உடையதாகும்‌. = 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
பயன்பாடுகள்‌ 


1. அகரகர்‌ களி, ஜெலாட்டி ன்‌ களி ஆகியவை மின்வேதிக்‌ 
கலங்களில்‌ திரவசந்தி மின்னழுத்தத்தைத்‌ தவிர்க்கும்‌ உப்புப்‌ 
பாலங்களில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


2. சிலிக்கா. களி. நீரை உறிஞ்சும்‌ தன்மையுடையது. 
எனவே உலர்விக்கும்‌ கரணியாகப்‌ : பயன்படுத்தப்படும்‌. 
.வினையுக்கிகளில்‌ நச்சுகளைத்‌ தடுப்பானாகவும்‌ 
பயன்படுத்தப்படும்‌. 


3. கசப்புச்‌ சுவையுடைய மருந்துகளுக்கு வெளியுறையாக 
ஜெலாட்டின்‌ களி பயன்படும்‌. 


4. நுண்ணியிர்‌ வளர்க்கும்‌ திண்ம ஊடகமாகவும்‌ அது 
பயன்படும்‌. 


கூழ்ம மின்பகுளிகள்‌ (Collidal electrolytes) 


கூழ்ம மின்பகுளிகள்‌ எனப்படுபவை அயனியாகுந்‌ தன்மை 
யுடையவை. அவ்வாறு உண்டாகும்‌ அயனிகள்‌ கூழ்மங்களின்‌ 
தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. மின்பகுளிகளின்‌ இன்றியமையாப்‌ 
பண்புகளையும்‌ கூழ்மப்‌ பொருட்களின்‌ பண்புகளையும்‌ ஒருங்கே 
அமையப்‌ பெற்ற கூழ்ம மின்‌ பகுளிகட்கு சோப்பு ஒரு சிறந்த 
எடுத்துக்‌ காட்டாகும்‌. சோப்புகள்‌ பிரிகையடையும்போது, கார 
உலோக அயனியும்‌, கொழுப்பு அமில எதிர்மின்‌ அயனிகளும்‌ 
கிடைக்கும்‌. இவற்றுள்‌ கொழுப்பு அமில. எதிர்மின்‌ அயனிக்‌ 
கூழ்மத்‌ தன்மையுடையது. 


C,,H,, COONa e  C,,H,, COO- +Na* 
சோப்பு - சோடியம்‌ .. ஸ்டியரேட்‌ அயனி. 
ஸ்டியரேட்‌ : _.. (கூழ்மம்‌) 


அல்கைல்‌ அமோனியம்‌ உப்புகள்‌ பிரிகையடையும்போது 
கிடைக்கும்‌. நேர்மின்‌ அயனி கூழ்மித்‌ தன்மை உடையது. 
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ம நிலை 


௫,௩௩௩) NBr 2. (R,RRRN)+Br 
| j . 


“ பெரிய அல்கைல்‌ தொகுதிகளைக்‌ கொண்ட. ஆல்கைல்‌ 
சல்‌ஃபானிக்‌ அமிலங்களும்‌ கூழ்ம மின்பகுளிகளே. 


இவற்றின்‌ கூழ்மக்‌ கரைசால்கள்‌ மின்கடத்துதிறன்‌ 
கொண்டவை. ஆனால்‌ இவற்றின்‌ சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ 
எதிர்பார்த்த மதிப்பைவிடக்‌ குறைந்ததாகும்‌. அளவிற்‌ பெரிய 
அயனிகள்‌ இணக்கம்‌ அடைந்து பல்கூட்டமைப்புத்‌ துகள்களை 
(micelles) உண்டாக்கும்‌. இவற்றின்‌ மின்னேற்றம்‌ இதில்‌ 
இணைந்துள்ள தனி அயனிகளின்‌ மின்னேற்றங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகையாகும்‌. எனவே இவற்றின்‌ மின்கடத்‌ துதிறன்‌ 
தனி அயனிகளின்‌ மின்கடத்துதிறனை விடக்குறைவாகவே இருக்கும்‌. 
இணக்கம்‌ காரணமாக அயனிகளின்‌ எண்ணிக்கை குறைவதால்‌, 
தொகைகார்‌ பண்பான சவ்வுடுபரவல்‌ அழுத்தம்‌ எதிர்பார்த்ததைவிடக்‌ 
குறைவாக உள்ளது. மேலும்‌, சவ்வூடு பரவலமுத்தம்‌, உறைநிலைத்‌ 
தாழ்வு ஆகிய பண்புகளின்‌ அடிப்படையில்‌ கணக்கிடும்போது, கூழ்ம 
dl ra மூலக்கூறெடை மிக அதிகமாக உள்ளது. 


Deere FR, தஸ்‌ 
அயனிகளாகும்‌. அயனிக்‌ கூடு அமைவதற்குத்‌ தேவையான குறைந்த 
ta! FEO Fay, நிலைமாறு கூட்ட மைப்புச்‌ செறிவு (Critical micellization 
Concentration-c.m.c.) எனப்படும்‌. இந்தச்‌ செறிவைக்‌ காட்டிலும்‌ 
குறைந்த செறிவுகளில்‌ தனித்தனி அயனிகளாவும்‌, அதனினும்‌ 
உயர்ந்த செறிவுகளில்‌ இணக்கம்‌ அடைந்த பல்கூட்டமைப்புத்‌ 
துகளாகவும்‌ இருக்கும்‌. எனவே, அயனிகளுக்கிடையே ஏற்படும்‌ 
இணக்கம்‌ ஒருமீள்‌ செயலாகும்‌. 


தம்முடைய பால்மமாக்கும்‌ திறனாலும்‌, அழுக்கு நீக்கும்‌ 
பயனாலும்‌ கூழ்ம மின்பகுளிகள்‌ முக்கியத்‌ 2 துவம்பெ றுகின்றன. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
சோப்பின்‌ அழுக்கு நீக்கும்‌ திறன்‌ 


சோப்பு என்பது பாமிட்‌ட க்‌ அமிலம்‌, ஸ்டியரிக்‌ அமிலம்‌, 
ஓலி யிக்‌ அமிலம்‌ போன்ற . உயர்‌ கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ 
சோடியம்‌ அல்லது பொட்டாசியம்‌ உப்‌: பாகும்‌. இ து நுரை தர 
வல்லது. அழுக்கு நீக்கப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. சோப்பின்‌ 
மூலக்கூறு எடையைத்‌ தொகைசார்‌ பண்புகளின்‌ அடிப்படையில்‌ 
கணக்கிடும்போது மிக அதிகமாக இருப்பதாலும்‌, 
கூழ்மநிலையிலிருந்தாலும்‌ சோப்புக்‌ கரைசல்‌ மின்‌ கடத்து 
திறனைப்‌ பெற்றிருப்பதாலும்‌, அது ஒரு | கூழ்ம மின்பகுளி 
என்றறியலாம்‌. 

நீர்த்த கரைசலில்‌ சோப்பு pr bp நேர்மின்‌ 
அயனியாகவும்‌, கொழுப்பு அமில எதிர்மின்‌ அயனியாகவும்‌ 
பிரிகை அடைகிற து. 


RCOONa >  RCOO-+Na* 


(+) Os எதிர்மின்‌ அயனியின்‌ 
DAM 

கவரும்‌ தன்மையும்‌, 
ஹைட்ரோ கார்பன்‌ 
பகுதி நீரை வெறுக்கும்‌ 
த ன்‌ 9 ம Uy LD 
பெற்றுள்ளன. 
போதுமான அளவு 
செறிவில்‌, பத்திற்கும்‌ 
= மேற்பட்ட எதிர்மின்‌ 
© OD அயனிகள்‌ ஒன்று சேர்ந்து 


அயனிக்‌ கூட்‌ டமைப்பை 





ஏற்படுத்துகின்றன. இக்‌ 
இக்கூடுகளில்‌, ஹைட்ரோ கார்பன்‌ பகுதி உட் புறத்திலும்‌, 
மின்னேற்றமடைந்த பகுதி மேற்புறத்திலும்‌ அமைந்துள்ளன. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

இவ்வாறாக சோப்பு, நீருக்கும்‌ அழுக்கிற்கும்‌ இணைப்பாகச்‌ 
செயல்பட்டு, துணியின்‌ பரப்பில்‌ பற்றிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ 
அழுக்கை நீக்கி வெளிப்படுத்துகிறது. Der சோப்பு 
பால்மமாக்கியாகச்‌ செயல்பட்டு எண்ணெய்ப்‌ பிசுக்கை நீரில்‌ 
பால்மமாக்குகிறது. பலமுறை நீரில்‌ அலசிக்‌ கோத்‌ வவ ர 
அழுக்கு முற்றிலும்‌ நீங்குகிறது. 


சோப்புகள்‌ சிறந்த அழுக்கு நீக்கிகள்‌. எனினும்‌, அவை 
அமிலக்‌ கரைசலிலும்‌, கடின நீரிலும்‌ சரியாகச்‌ செயல்படுவதில்லை. 
அமிலக்‌ கரைசலில்‌ கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ வீழ்படிவாகும்‌. 
கடினநீரிலும்‌ சோப்பின்‌ கால்சியம்‌ மற்றும்‌ மெக்னீசியம்‌ உப்புகள்‌ 
வீழ்படி வாகும்‌. | 


இக்குறைகளைக்‌ களையும்‌ பொருட்டு, தற்காலத்தில்‌ 
சோப்புகளல்லாத சலவைக்‌ கட்டி கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
இவை சல்பானிக்‌ அமிலங்களின்‌ சோடியம்‌ உப்பாகும்‌. 


RSO, Na > RSO”, + Na’ 


சோடியம்‌ லாரைல்‌ சல்போனேட்‌, சோடியம்‌ டோடெக்கைல்‌ 
பென்சீன்‌ சல்பொனேட்‌ ஆகியவை இதற்கு எடுத்துக்‌ காட்டுகள்‌. 


௦ 

| if 
C,, H,,- O-S- O° Na* 

ot 

O 


சோடியம்‌ டோடெக்கைல்‌ சல்பேட்‌. 


கூழ்ம நிலை 
கூழ்மங்களின்‌ பயன்பாடுகள்‌ 


மருத்‌ துவப்‌ பயன்கள்‌ 


a. கூழ்ம நிலையிலுள்ள மருந்‌ துகளை உடலுறுப்புகள்‌ 
எளிதில்‌ ஏற்றுக்‌ கொண்டு சிறந்த பலன்களைத்‌ தருகின்றன. 


௦. கூழ்மப்‌ பிரிப்பினால்‌ இரத்தத்திலுள்ள மாசுகள்‌ 
pee te | 


2. அ de துறையில்‌ ve தண்ட பர்‌ | 


2.5 நீரைத்‌ தூய்மைப்படுத்த படிக்காரம்‌ சேர்க்கப்படும்‌. 
அதிலுள்ள A[* அயனிகள்‌ ge கூழ்ம நிலையிலுள்ள pa 
தோய வைக்கும்‌. ' 


ஸ.தோலைய்‌ - பதனிடுதல்‌ என்பது தோலை 
வலுப்படுத்துவதாகும்‌. தோலில்‌ கூழ்ம நிலையிலுள்ள புரதம்‌, 
டேனின்‌ என்னும்‌ கரிமச்‌ சேர்மத்தால்‌ தோய்தலுக்‌ குட்பட்டுக்‌ 
கடினமாகிறது. டேனின்‌ எதிர்மின்‌ தன்மையுடைய கரைசாலாகும்‌. 
தோலிலுள்ள புரதம்‌ நேர்மின்‌ தன்மையுடைய களியாகும்‌. 
டேனினுக்குப்‌ பதிலாகக்‌ குரோமியம்‌ உப்புகளையும்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. குரோமியத்தால்‌ பதப்படுத்தினால்‌, தோல்‌ 
மிருதுவாகவும்‌ பளபளப்பாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


௦. சோப்புகளின்‌ அழுக்கு நீக்கும்‌ திறன்‌ பால்மமாக்கல்‌ 
மூலம்‌ விளக்கப்படுகிறது. உடம்பிலோ துணியிலோ உள்ள 
எண்ணெய்ப்‌. பிசுக்கை, சோப்பு பால்மமாக்குகிறது. அழுக்குத்‌ 
துகள்களைத்‌ தன்‌ மேற்பரப்பில்‌ கவர்ந்து, நீரில்‌ அலசும்போது 
நீக்கி விடுகிறது. 


d.ரப்பர்‌ கரைசாலில்‌ துகள்கள்‌ எதிர்மின்‌ சுமையுடையன. 
சல்பருடன்‌ சூடு செய்தால்‌ வலுவூட்ட மடையும்‌. கந்தக 
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: Aa 
2. மண்பாண்டத்‌ தொழில்‌ os 
| களிமண்‌ என்பது அலுமினியம்‌ சிலிகேட்டும்‌ இரும்பு 
ஹைட்ராக்ஸைடும்‌ கரிமக்‌ கூழ்மங்களுடன்‌ கலந்த களியாகும்‌. 
 கூழ்மப்‌ பொருட்கள்‌ இருப்பதால்‌ களிமண்‌ நெகிழும்‌ தன்மை, 
நீரேற்றமடை தல்‌, கூழ்மமாக்கல்‌ போன்ற . பண்புகளைப்‌ 
பெற்றுள்ளது. 


h. சாயத்‌ தொழிற்சாலை 


துணி இழைகள்‌ களி அமைப்பை உடையன. சாயங்களும்‌ 
நிறம்‌ ஊன்றிகளும்‌ கூழ்மங்களாகும்‌. 


i. புகைப்படத்‌ தொழிலில்‌ 


ஜெலாட்டின்‌ பால்மத்தில்‌ பரவிய நுட்பமான. சில்வர்‌ 
புரோமைடு துகள்கள்‌, புகைப்படச்‌. சுருள்கள்‌, கரக்க 
முதலியவற்றில்‌ N, | 


த இயற்கையில்‌ கூழ்மங்கள்‌ 
A. மண்வளம்‌ 


தாவரங்களும்‌ கரைசால்‌ நிலையிலுள்ள உணவையே 
எளிதாக உட்கொள்ளுகின்றன. எனவே. தழை, சாணம்‌ முதலி 
யவற்றைக்‌ : கொண்ட கூழ்மநிலையிலுள்ள மண்ணே. தாவர 


வசி 


வளர்ச்சிக்கு உகந்ததாகும்‌. 
b. மழை ்‌ (65) RE DIRT 3 N ea) o BRNO ARE) y 
Moe மேகம்‌ என்ப து சிறிய நீர்த்‌ துளிகள்‌ காற்றில்‌ பரவியுள்ள 


கூற்மமாகும்‌: ' “இச்சிறு! துளிகள்‌" இணைந்து பெரிதாகி, புவி 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ஈர்ப்பினால்‌ மழையாகி மண்ணில்‌. பொழிகின்றன. . சில 


சமயங்களில்‌ மாறு மின்சுமைகளை உடைய மேகங்கள்‌ 
பொருதலால்‌, தோய்தல்‌ மூலமும்‌ மழை தோற்றுவிக்கப்படலாம்‌. 
மின்னேற்றப்பட்ட மணல்‌ துகள்கள்‌, மேகத்தினின்றும்‌ மாறுபட்ட 
மின்னேற்றமுடைய கூழ்மக்‌ கரைசால்‌ ஆகியவற்றை மேகத்தின்‌ 
ஊடே தூவினால்‌ செயற்கையாய்‌ மழையை வருவிக்க முடியும்‌. 


C. நீலவானம்‌ 


வளி மண்டலத்திலுள்ள தூசித்‌ துகள்கள்‌ நீலநிற ஒளியைச்‌ 
சிதறச்‌ செய்யும்‌. அகவே வானம்‌ நீலநிறமாக உள்ளது. 


0. இரத்தம்‌ 


எதிர்‌ மின்னேற்றமுடைய அல்புமின்‌ துகள்கள்‌ பிரிகை 
நிலையாக இருக்கும்‌ கூழ்மமாகும்‌ இரத்தம்‌. எனவே, குருதிப்‌ 
பெருக்கைத்‌ தடுக்க, படி.க்காரத்தையும்‌ பெரிக்‌ குளோரைடையும்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. Al*, Fe ஆகிய அயளிகள்‌ இரத்தத்தை 
உறையச்‌ செய்யும்‌. 


€. வால்‌ நட்சத்திரங்கள்‌ 


வால்‌ நட்சத்திரங்கள்‌ மிக அதிக விரைவுடன்‌ நகர்ந்து 
செல்கையில்‌, நுண்ணிய திண்மத்‌ துகள்களைக்‌ காற்றில்‌ பரவச்‌ 
செய்யும்‌. இவை ஒளியைச்‌ சிதறச்‌ செய்து டிண்டால்‌ கூம்பாகக்‌ 
கண்ணுக்குப்‌ புலப்படும்‌. இதையே நட்சத்திரத்தின்‌. வால்‌ 
என்கிறோம்‌. இந்தி 


f. ஆற்றின்‌ கழிமுக நடுவரங்கம்‌ (delta) 
நதிநீரில்‌ களிமண்‌ கூழ்ம நிலையில்‌ பரவியுள்ளது. கடல்நீரில்‌ 


பல மின்பகுளிகள்‌ கரைந்துள்ளன. ஆறுகடலில்‌ வந்து கலக்கு 
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மிடத்தில்‌ கடலிலுள்ள மின்‌ 
பகுளிகளால்‌' : ஆற்றிலுள்ள 
களிமண்‌ கூழ்மம்‌ வீழ்படிவாகி . 
மண்ணில்‌ படியும்‌. இதனால்‌ 
ஆற்றின்‌ கழிமுக நடுவரங்கத்தில்‌ 
செழிப்பான மணற்பகுதி 
இருக்கும்‌ 





ஐ. பால்‌, வெண்ணெய்‌, தயிர்‌ போன்ற பல al ப்ப pd 
கூழ்ம நிலையில்‌ உள்ளன. .. 


4. பகுப்பாய்வில்‌ பயன்பாடுகள்‌ 
௨. பருமனறி பகுப்பாய்வு 


நீர்கவர்‌ கூழ்மங்கள்‌ உடனிருந்தால்‌, ஹைட்ரோ குளோரிக்‌ 
அமிலத்திற்கும்‌ சோடியம்‌ ஹைட்ராக்சைடுக்கும்‌ இடையிலான 
தரம்‌ பார்த்தலில்‌ முடி வுப்‌.புள்ளி மாறும்‌. சில்வரை வீழ்படிவாக்கித்‌ 
தரம்‌ பார்த்தல்‌ முறையில்‌ அளவிடும்போது. மேற்பரப்பில்‌ 
கவரப்படுதல்‌ தத்துவம்‌ பயன்படுகிறது. 


ற. எடையறி பகுப்பாய்வு . 


வீழ்படிவுத்‌ துகள்கள்‌ போதுமான அளவு "Bugre 
இருந்தால்தான்‌ வடிகட்டல்‌ எளிதாகும்‌. உடன்‌ 
வீழ்படிவாதலையும்‌ முன்‌ வீ ழ்படிவாதலையும்‌ தவிர்க்க மிகவும்‌ 
நீர்த்த கரைசலை சூடான நிலையில்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 


௦. பண்பறி பகுப்பாய்வில்‌, பல வீழ்படி வுகள்‌ படியாமல்‌ தடுக்குமாறு 
உடனிருக்கும்‌ கரிமப்‌ பொருட்கள்‌ காப்புக்‌ கூழ்களாகச்‌ செயல்‌ 
படலாமாதலால்‌, கரிமப்‌ பொருட்கள்‌ நீக்கப்பட வேண்டும்‌. ... 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 

0. விலையுயர்ந்த உலோகங்களான Pt, Au, Ag போன்றவற்றின்‌ 
கூழ்மக்‌ கரைசல்கள்‌ அடர்‌ நிறங்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. போராக்ஸ்‌ 
மணிச்‌ சோதனையில்‌, இவ்வுலோகங்களின்‌ நீர்த்த கரைசல்கள்‌ 
கூழ்மமாக்கப்படுகின்றன. Ag உப்புகள்‌ மஞ்சள்‌ , கலந்த நீல 
நிறத்தையும்‌ தான்‌ dy ஊதா நிறத்தையும்‌ உடைய ehe 


தருகின்றன. 


. இயற்கையான தேனை செயற்கைத்‌ தேனிலிருந்து 
ba றுபடுத்த லே சோதனை (Ley:s test) பயன்படுத்தப்படுகிற து. 
இதில்‌ தேன்துளிகள்‌ அமோனியா கலந்த AgNO, கரைசலில்‌ 
சேர்க்கப்படுகின்றன. உலோக சில்வர்‌ உண்டாகும்‌, தேன்‌ 
தூயதெனில்‌, அல்புமினால்‌ சூழப்பட்ட உலோக சில்வர்‌ சிவந்த 
மஞ்சள்‌ நிறம்‌ பெற்றிருக்கும்‌, et தேன்‌ மஞ்சள்‌ அல்லது 
பச்சை வீழ்படி வைத்‌ தரும்‌. 


5. பிற பயன்கள்‌. 


a. தாவரங்கள்‌ எளிதில்‌ உறிஞ்சித்‌ துய்க்கக்கூடிய 
பொருட்களைக்‌ Ga. LD LD “நிலையில்‌ பெற்றுள்ள மண்‌ 
செழிப்புடையதாகும்‌. 


௦. போர்க்களங்களில்‌ கூழ்ம TiO, துகள்களைக்‌ காற்றில்‌ 
சிதற வைத்து புகைத்‌ திரைகள்‌ உண்டாக்கப்படுகின்றன. 


௦. உலோகவியலில்‌ கூழ்மங்களின்‌ பயன்கள்‌ எண்ணிறந்தன. 
கூழ்மப்‌ பொருட்கள்‌ உடனிருத்தலால்‌, த்தில்‌ ம்பம்‌] 
பண்புகளும்‌ மாறுதலடையும்‌. im 


d. சல்பைடு, தாதுக்களை அடர்வு செய்யும்‌ நுரைமிதப்பு 
முறையில்‌ சேர்க்கப்படும்‌ எண்ணெய்த்‌ gees a பால்மமாகிச்‌ 
செயல்படுகின்றன. 
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en நிலை 
வினாக்கள்‌ — of 


J. கரைசல்கள்‌, தொங்கல்கள்‌, கூழ்மங்கள்‌ ஆகியவற்‌, இுக்கிடையே 
உள்ள வே றுபாடுகளைத்‌ தொகுத்‌ துரைக்கவும்‌. 


2, 'கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ கரைசால்கள்‌, கரைப்பான்‌ வெறுக்கும்‌ 
கரைசால்கள்‌ என்பன யாவை? அவை gag ந்து ஒன்று 
எவ்வா ஈறு. வே படுகின்றன! | 
3. கரைப்பான்‌ வெ றுக்கும்‌ கூழ்மங்களின்‌ ve பண்புகள்‌ எந்த 
விதத்தில்‌ உண்மைக்‌ கரைசல்களின்‌ பமல்‌ ஒத்திருக்கின்றன? 
எந்த விதத்தில்வே றுபடுகின்றன? 


4. கரைப்பான்‌ வெறுக்கும்‌ கரைசால்களைத்‌ தயாரிக்கும்‌ பலவகை 
. முறைகளைக்‌ கூறுக. ஸ்‌ > 
5. குறிப்பு வரைக ! 

1. பிறெடிக்‌ மின்பிரிகைமுறை 

2.கூழ்மமாக்கல்‌ — 

3. கூழ்மப்‌ பிரிவு 

4. நுண்‌ வடிகட்டல்‌ 
6. கூழ்மங்களைத்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்படும்‌ வேதிமுறைகள்‌ யாவை? 
7. காரணம்‌ கூறுக: அயனிகள்‌ உடனில்லாதபோது கரைப்பான்‌ 
விரும்பும்‌ கூழ்மங்களின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மை குறைவு. அயனிகளைச்‌ 
சேர்ப்பது கூழ்மத்தை நிலைப்படுத்துகிறது. ... 


8. கரைசால்களின்‌ ஒளிசார்‌ பண்பு பற்றி விளக்குக. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
9. டிண்டால்‌ விளைவு என்றால்‌ என்ன? 


10. கூழ்மங்களில்‌ ஏன்‌ பிரெளனியன்‌ சலனம்‌ காணப்படுகிற து? 
11. துகள்கள்‌ மின்னேற்றமடை வதற்கான காரணங்கள்‌ யாவை? 
12. காரணம்‌ கூறுக: As, 8, கூழ்மக்‌ கரைசால்‌. எதிர்‌ 
மின்னேற்றத்தைப்‌ பெற்‌ ir அனால்‌ Fe(OH), கூழ்மக்‌ 
கரைசாலோ நேர்‌ மின்னேற்றமுடையது. 

13. ஸீட்டா மின்னழுத்தம்‌ என்றால்‌ என்ன? | 


14. கூழ்மங்களின்‌ மின்முனைக்‌ கவர்ச்சி, மின்வழி A பரவுதல்‌ 
பற்றிக்‌ குறிப்பு வரைக. e 


15. மின்வழி HO பரவுதல்‌ எவ்வாறு நிகழ்த்தப்படுகிற து? 
அதன்‌ பயன்கள்‌ யாவை? 


16. டானன்‌ சவ்வுச்‌ சமநிலை பற்றி விளக்கம்‌ தரவும்‌ | 
17. சிறுகுறிப்பு வரைக 

1) மின்‌ சமநிலைப்‌ புள்ளி 

ii) ஹார்டி-ஷீல்ஸ்‌ விதி 

ii) ஹாஃப்‌ மெய்ஸ்டர்‌ வரிசை 


iv) தங்க எண்‌ 


18. கூழ்மங்களின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையைப்‌ பாதிக்கும்‌ காரணக்‌ 
கூறுகளை ஆராய்க. 


19. காக்கும்‌ கூழ்‌ என்றால்‌ என்ன? அது எவ்வாறு செயல்படுகிற து? | 


e கூழ்ம நிலை 
20. பால்மம்‌ என்றால்‌ என்ன? அவற்றின்‌ பயன்கள்‌ யாவை? 
்‌. பால்மங்களின்‌ வகைகள்‌ யாவை? 
21.  களிகள்‌ ' என்பவை யாவை? அவை எவ்வாறு 
தயாரிக்கப்படுகின்றன? அவற்றின்‌ ' pene — மற்றும்‌ 


பயன்கள்‌ rig ne 


22.1) களி உப்புதல்‌ 11) கனியின்‌ அழுகை ஸு சளி-கரைசால்‌ oe 
ஆகியவற்றை உல்லன்‌! 


23. கூழ்மமின்‌ பகுளிகள்‌ என்றால்‌ என்ன? 

சோப்பின்‌ அழுக்கு நீக்கும்‌ திறனைப்‌ பற்றி சிறுகுறிப்பு வரைக. 
24. பகுப்பாய்வில்‌ கூழ்மங்கள்‌ எவ்வா DI பயன்படுகின்றன? 

25. புகைக்கரியை நீக்குதல்‌, சாக்கடை நீரை தூய்மைப்படுத்தல்‌, 
செயற்கை மழை வருவித்தல்‌ அவதிகள்‌ கூழ்மங்களின்‌ எந்தப்‌ 


பண்புகள்‌ பயன்படுகின்றன? 


திருமதி. சுதா செளந்திரபாண்டியன்‌ 
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12. பரப்பு ஊன்றுகை.. 
(Adsorption). 


| ஒரு திரவத்தின்‌ புறப்பரப்பில்‌ சமன்செய்யப்படாத 
விசைகளால்‌, ஓர்‌. இழுவை நிலை. நிலவும்‌. அது போலவே 
திண்மத்தின்‌ மேற்பரப்பிலும்‌ எஞ்சிய. விசைகள்‌. அல்லது 
நிறைவுறாத இணைதிறன்கள்‌ உள்ளன. இவற்றின்‌ காரணமாக, 
ஒரு திண்மத்தின்‌ புறப்பரப்பு, தன்னுடன்‌ தொடுநிலைக்கு வரும்‌ 
வாயு அல்லது திரவ மூலக்கூ றுகளைத்‌ தன்பால்‌ ஈர்த்து, தன்மீது 

ஊன்றித்‌ தங்கச்‌ செய்யும்‌. புறப்பரப்பில்‌ நிகழும்‌ இச்செயல்‌ பரப்பு 

ஊன்றுகை அல்லது பரப்புக்‌ கவர்ச்சி எனப்படும்‌. கவரப்படும்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ கவரும்‌ பொருளின்‌ உட்பரப்பிற்குள்‌ ஊடுருவிச்‌ 
செல்லாது, புறப்பரப்பில்‌ மட்டுமே செறிந்து காணப்படும்‌. _ 


ஆனால்‌, கவரப்படும்‌ பொருள்‌ கவரும்‌ பொருளின்‌ 


உட்புகுந்து அதனுள்‌ மு முழுமையாகப்‌ பரவி இருக்கும்‌ செயல்‌ 
உறிஞ்‌ ஞ்சுதல்‌ எனப்படும்‌... 





புறப்பரப்பூன்றுகை உறிஞ்சுதல்‌ அன்றுதலும்‌ 
உறிஞ்சுதலும்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 


1. நீராவியை நீரற்ற Call, உறிஞ்சும்‌; சிலிக்கா களி 
மேற்பரப்பில்‌ கவரும்‌. 


2. NH, ன்‌ உறிஞ்சப்படும்‌: Ata மீது 
பரப்பூன்றும்‌. | 


3. சர்க்கரைக்‌ கரைசலில்‌ செயல்திறன்‌ ஊட்டப்பட்ட 
கரியை (activated charcoal) இட்டால்‌, அதிலுள்ள நிறமியை அது 
மேற்பரப்பில்‌ கவர்ந்து கொண்டு, சர்க்கரையை நிறமற்றதாக்கும்‌. 


4. அவ்வாறே, சாயக்‌ கரைசலுடன்‌ விலங்குக்கரியைச்‌ 


சேர்த்துக்‌ குலுக்கி வடிகட்டினால்‌, வடி நீர்‌ நிறமற்றதாக இருக்கும்‌. 
சாயம்‌ விலங்குக்கரியின்‌ புறப்பரப்பில்‌ ஊன்றிக்‌ கொள்ளும்‌. 


5. கடற்பாசியை நீரிலிட்டால்‌, அது நீர்‌ முழுமையையும்‌ 
தன்னுள்‌ உறிஞ்சிக்‌ கொள்ளும்‌. 


வரைவிலக்கணங்கள்‌ 


பரப்பு ஊன்றுகை நிகழும்‌ பரப்பை உடைய பொருள்‌ 
கவரும்‌ பொருள்‌ (adsorbent) எனப்படும்‌. கவரும்‌ தன்மையுடைய 
பொருளின்‌ மேற்பரப்பில்‌ குவிந்து ஊன்றிக்‌ கொள்ளும்‌ பொருள்‌, 
கவரப்படும்‌ பொருள்‌ (adsorbate) எனப்படும்‌. தொடுநிலையிலுள்ள 
இருநிலைமைகளைப்‌ பிரித்து, பரப்பில்‌ கவரப்படும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
குவிவதற்கு இடமளிக்கும்‌ பரப்பு இடைமுகம்‌ (interface) 
எனப்படும்‌. கவரும்‌ பொருளின்‌ புறப்பரப்பளவு அதிகமாக 
இருப்பின்‌, பரப்பூன்றுகை அதிகமாக நிகழும்‌. அதனால்தான்‌, 
நுண்துகள்களாக இருக்கும்‌ பொருட்களும்‌, கூழ்மநிலையிலுள்ள ' 
பொருட்களும்‌ சிறந்த கவரும்‌ பொருட்‌ களாகச்‌ செயல்படுகின்றன. 
இடை முகத்தில்‌ கவரப்படும்‌ பொருளின்‌ செறிவு அதிகமாக 
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பரப்பு ஊன்றுகை 
இருந்தால்‌ நேர்ப்‌ பரப்பூன்றுகை (positive) என்றும்‌, இடைமுகத்தில்‌ 
கவரப்படும்‌ பொருளின்‌ செறிவு குறைவாக இருந்தால்‌ 
எதிர்ப்பரப்பூன்றுகை (negative) என்றும்‌ கூறப்படும்‌. பொருளின்‌ 
பரப்பில்‌ கவரப்பட்ட பொருள்‌ அக்கவர்ச்சியிலிருந்து விடுபட்டு 
பரப்பை விட்டகன்று நீங்குதல்‌ ஊன்றுகை நீக்கம்‌ (desorption) 
எனப்படும்‌. பரப்பூன்றுகை நிகழும்‌ அதே நேரத்தில்‌, பரப்பைக்‌ 
கடந்து, பொருளின்‌ உட்புறத்தே உறிஞ்சப்படுதலும்‌ நிகழலாம்‌. 
பரப்பூன்றுகை, உள்ளுறிஞ்சல்‌ ஆகிய இரு செயல்களும்‌ இணைந்து 
கவர்வு (Sorption) எனப்படும்‌. மோலார்‌ பரப்பூன்றுகை வெப்பம்‌ 
எனப்படுவது திண்மப்பரப்பில்‌ 1 மோல்‌ அளவு வாயு கவரப்படும்‌ 
போது உமிழப்படும்‌ வெப்பம்‌. 


சிலிக்கா களி, Ni, Cu, Ag, Pt, Pd போன்ற உலோகங்கள்‌, 
கூழ்மங்கள்‌, இன்னபிற கவரும்‌ பொருட்களாகும்‌. He, Ne, O,, 
N, NH, போன்ற வாயுக்களும்‌, NaCl, KCl போன்ற கரைசல்களும்‌ 
கவரப்படும்‌ பொருட்களாகும்‌. 


பரப்பூன்றுகை நிகழக்‌ re 


ஒரு திண்மத்தின்‌ புறப்பரப்பில்‌ புறப்பரப்பிழுவிசை 
கீழ்க்கண்ட ety cron See ஏற்படும்‌. 


1) திரவங்களில்‌ நிகழ்வது போல்‌, புறப்பரப்பில்‌ உள்ள 
துகள்கள்‌ உள்நோக்கி அதிகமாகக்‌ கவரப்படுதல்‌; 


11) திண்மம்‌ உடைந்து சிறு துகள்களாகும்‌ போது ஏற்படும்‌ 
புதிய பரப்புகளில்‌, அணுக்களுக்கிடையே உள்ள பிணைப்புகளும்‌ 
முறிவதால்‌, பரப்பிலுள்ள அணுக்கள்‌ நிறைவுறாத 
இணைதிறன்களைப்‌ பெ றுதல்‌. 


இக்காரணங்களால்‌ தன்‌ அருகே நெருங்கும்‌ பிற 
மூலக்கூறுகளைத்‌ திண்மத்தின்‌ பரப்பு தன்பால்‌ கவரும்‌. 
கவரப்பட்ட மூலக்கூறுகள்‌ பரப்பில்‌ ஊன்றிக்‌ கொள்ளும்போது 
திண்மத்தின்‌ பரப்பு ஆற்றல்‌ குறையும்‌. இதனால்‌ திண்மம்‌ அதிக 
நிலைப்புத்தன்மை அடையும்‌. 
735 


| ப்ரப்புன்‌ றுகை 
பரப்பூன்றுகையைப்‌ பாதிக்கும்‌ காரணக்‌ கூறுகள்‌ 


1. கவரப்படும்‌ பொருளின்‌ தன்மை 


aah எளிதில்‌ கரையக்‌. | கூடியவையாகவும்‌, எளிதில்‌ 
திரவமாக்கப்படக்‌ கூடியவையாகவும்‌. உள்ள NH, HCl போன்ற 
வாயுக்கள்‌ எளிதாகப்‌ பரப்பில்‌ கவரப்படும்‌. பரப்பு ஊன்றுகைக்குத்‌ 
தேவையான வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைகள்‌ நிரந்தர: வாயுக்களான 1111, 
O, போன்ற வாயுக்களை ட்‌ NH, போன்ற டக கட்டு 
COBOS காணப்படுகின்றன. மேலும்‌, எளிதில்‌ 
திரவமாக்கப்படக்கூடிய வாயுக்களின்‌ நிலைமாறு வெப்பநிலை, 
நிரந்தர வாயுக்களின்‌ நிலைமாறு வெப்பநிலையை விட அதிகம்‌. 
ஆகவே, கவரப்படும்‌ வாயுவின்‌ நிலைமா று வெப்பநிலை அதிகமாக 
இருந்தால்‌, தம oi றுகை அதிகமாக நிகழும்‌. « ¿e diskane, 


2. கவரும்‌ ee தன்மை MES oe 


கவரும்‌ ள்‌ பொருளின்‌. - _ஓரலகு,, .. நிறைக்கு, 
எவ்வளவுக்கெவ்வளவு பரப்பு | அதிகமாக .. ம்‌ a | 
அவ்வளவிற்கவ்வளவு அதன்‌ கவரும்‌ திறன்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. 
இதை எடுத்துக்காட்ட, மூன்று ஒத்த ஜாடிகளில்‌, ஒத்த நிற 
அடர்த்தி கொண்ட புரோமின்‌ வாயு நிரப்பப்படுகிறது.. முதல்‌ 
சாடியில்‌, ஒரு கட்டி (20 கி) செயல்திறனூட்டப்பட்ட கரி 
சேர்க்கப்படுகிற து. இரண்டாவதில்‌ 208). உடைந்த கரித்‌ 
துண்டுகளும்‌, மூன்றாவதில்‌ - 208). .அரிப்பொடியும்‌ 
சேர்க்கப்படுகின்றன. சிறிது நேரம்‌ abe து நோக்குங்கால்‌, 
புரோமின்‌ நிறம்‌ மங்குதல்‌, மூன்றாவது சாடியில்‌. அதிகமாகவும்‌, 
இரண்டாவதில்‌. சற்றுக்‌ குறைவாகவும்‌, முதலாவதில்‌ மிகக்‌ குறைந்த i 
பட்சமாகவும்‌ இருக்கும்‌... 


id ட 
e 
பல அ. 2 
a BAe 
a 
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3. சோதனைச்‌ சூழ்நிலை 


பரப்பூன்றுகை ஒரு வெப்பம்‌ உமிழும்‌ வினையாகையால்‌, 
குறைந்த வெப்பநிலையே அதற்கு ஆதரவாக இருக்கும்‌. 
வெப்பநிலையை அதிகரித்தால்‌ ஊன்‌ றுகை குறையும்‌. தேங்காய்‌ 
ஓட்டுக்‌ கரியின்‌ வெப்பநிலையை - 29°C என்பதிலிருந்து - - 78°C 
வெப்பநிலைக்குக்‌ குறைத்தால்‌ அதில்‌ கவரப்படும்‌ N , வாயுவின்‌ 
கன அளவு 20 மிலி அளவிலிருந்து 45 ்‌ மிலி அளவிற்கு (அதே 
பட்ட ge ட எதி 


4. அழுத்தம்‌ 


கவரப்படும்‌ பொருள்‌-வாயுவாக இருந்தால்‌, அதன்‌ பகுதி 
அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கும்‌ போது, அதன்‌ ஊன்றுகை அதிகரிக்கும்‌. 
DES - சாட்லியர்‌ தத்துவத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ அமைந்துள்ளது. 
அழுத்தம்‌ அதிகரித்தால்‌ கன அளவுக்‌ குறைப்புடன்‌ நிகழும்‌ 
மாற்றங்கள்‌ ஆதரிக்கப்படும்‌. தனி வாயுவின்‌ கன அளவை விட, 
கவரப்பட்ட வாயுவின்‌ கன அளவு குறைவாகும்‌. கவர்கின்ற பரப்பு 
பூரிதமடைந்து விட்டால்‌, அதன்‌ பின்னர்‌ அழுத்தத்தை 
அதிகரிப்பதால்‌ பெரும்‌ மாற்றம்‌ நிகழாது. 


5. äh 


கவரப்படும்‌ வாயுவின்‌ அடர்த்தியை அதிகரித்தால்‌, 
| கட்ட முகை அதிகரிக்கும்‌. 


- திண்மப்பரப்பின்‌ மீ து வாயுக்கள்‌ கவரப்படுதல்‌ 


ஒரு திண்மப்‌ பரப்பின்‌ மீது வாயுக்கள்‌ கவரப்படுதல்‌ இரு 
. வழிகளில்‌ நிகழலாம்‌. 
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(ரஃப peras. 
i) இயற்பியப்‌ பரப்பூன்றுகை (Physical adsorption) - 


திண்மத்தின்‌ மீது வலுவற்ற வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைகளால்‌ 
வாயு கவரப்படும்‌ செயல்‌ இயற்பியப்‌ பரப்பூன்றுகை எனப்படும்‌. 
'இயற்பியப்‌ பரப்பூன்றுகைக்குக்‌ காரணமாகும்‌ பிற ஈர்ப்பு 
விசைகளாவன - கவரப்பட்ட மூலக்கூறின்‌ நிரந்தர இருமுனை 
'திருப்புத்திறன்‌, முனைவாக்கம்‌, சிதறல்‌ விளைவுகள்‌, குறுகிய 
விரிபரப்புக்குட்பட்ட விலக்கு விளைவுகள்‌. இந்த வகைப்‌ 
பரப்பூன்றுகையின்‌ பரப்பூன்றுகை வெப்பம்‌ மிகக்‌ குறைவாகும்‌. 
பொதுவாகக்‌ குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ அல்ல து செயலாற்றல்‌ 
குறைந்த மந்தப்‌ பரப்புகளின்‌ மீது இயற்பியப்‌ பரப்பூன்றுசை 

நிகழும்‌. எடுத்‌ துக்காட்டுகள்‌ 


1. கட்டைக்கரி மீது பல்வேறு வாயுக்கள்‌ கவரப்படுதல்‌. 
2 மைக்காவின்‌ புறப்பரப்பில்‌ N, வாயு கவரப்படுதல்‌. 
ii) வேதிப்‌ பரப்பூன்றுகை (Chemisorption) 

Cary மூலக்கூறுகளுக்கும்‌ கவரும்‌ பொருளின்‌ 
பரப்பிற்குமிடையே வேதிப்‌ பிணைப்பு ஏற்படுமானால்‌, அது 
வேதிப்‌ பரப்பூன்றுகையாகும்‌. இச்செயலுக்கு பரப்பூன்றுகை 
- வெப்பம்‌ மிகவும்‌ அதிகம்‌. உயர்‌ வெப்பநிலைகளிலும்‌, செயல்‌ 
திறனூட்டம்‌ பெற்ற பரப்புகளின்‌ மீதும்‌ பெரும்பாலும்‌ 
ப நிகழும்‌ எடுத்துக்காட்டுகள்‌. . 


1. நுண்‌ துகளாக்கப்பட்ட நிக்கல்‌ மீது எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ | 
ஆவி, திரவமாகி வடிதல்‌. 


2. டங்ஸ்டன்‌ மீ து ஆக்ஸிஜன்‌ கவரப்படுதல்‌. 


3 நிக்கல்‌ மீது ஹைட்ரஜன்‌ கவரப்படுதல்‌. 
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இயற்பியப்‌ பரப்பூன்றுகையின்‌ , தனித்தன்மைகள்‌ Le 
1. தனிவகைத்‌ தேர்வின்மை (Non - Specificity) - 


எந்தத்‌ திண்மப்பரப்பும்‌ குறிப்பிட்ட ஏதேனும்‌ ஒரு 
வாயுவை அதிகமாகக்‌ கவர்தல்‌. போன்ற தனிவகைத்‌ தேர்வுத்‌ 
தன்மை காட்டுவதில்லை. . 


வாயு மூலக்கூறுகள்‌ திரவமாகக்‌ குளிர்விக்கப்படுவதற்கு 
வாண்டல்‌ வால்ஸ்‌ விசைகள்‌ காரணமாக உள்ளன. வாயுவின்‌ 
நிலைமாறு வெப்பநிலை அதிகமாக இருந்தால்‌, அது எளிதாகத்‌ 
திரவமாக்கப்படும்‌; எளிதாகப்‌ பரப்பில்‌ கவரப்படும்‌. அறை 
வெப்பநிலையில்‌, கரியின்‌ மீது, - 119°C நிலைமா று வெப்பநிலை 
கொண்ட ஆக்ஸிஜன்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவிலும்‌, 13250 நிலைமாறு 
வெப்பநிலை கொண்ட அமோனியா, மிக அதிக அளவிலும்‌ 
கவரப்படும்‌. 


3. வெப்பநிலை | 


குறைந்த rd இயற்பியப்‌ பரப்புக்‌ கவர்ச்சியை 
ஆதரிக்கும்‌... இச்செயலுக்கான. கிளர்வாற்றல்‌ ஏறக்குறைய 
பூஜ்யமாதலால்‌, குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ வினைவேகம்‌ 
்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. 


4. அழுத்தம்‌. 


அழுத்தத்தை அதிகரித்தால்‌, பரப்புக்‌ கவர்ச்சியும்‌ 
அதிகரிக்கும்‌. அழுத்தத்தின்‌ மதிப்பு, நிலைமாறு அழுத்தத்தின்‌. 
(P.) மதிப்பை எட்டுகையில்‌, ES பரப்பூன்‌ றுகை நிகழ 
ஆரம்பிக்கும்‌. 
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்‌..... பரப்பு ஊன்றுகை 
5. மீன்‌ ¿dd ds arg tapo பதே 


இது ஒரு மீன்‌ செயலாகும்‌... அழுத்தத்தைக்‌ 
குறைப்பதாலும்‌ வெப்பநிலையை அதிகரிப்பதாலும்‌, கவரப்பட்ட 


Bu Re து ந்த்‌ rk 
6. Da RR 


நுண்துகள்கள்‌, கூழ்‌ மத்துகள்கள்‌ ஆகியவற்றைப்‌. போன்று 
அகன்ற பரப்பு கொண்ட ee மீ து. — 
பரப்பூன்றுகை ள்‌ 


7. பரப்பூன்‌ றுகை வெப்பம்‌ 


இயற்பியப்‌ பரப்பூன்றுகையின்‌ போது பப்படம்‌ 
. வெப்பம்‌ குறைவான அளவேயாகும்‌. (20-40 KJ /mole). 


8. சம அழுத்தக்‌ கோடு 


கவரப்பட்ட பொருளின்‌ அளவிற்கும்‌ (x/m) 
'வெப்பநிலைக்குமிடையே சமநிலை அழுத்தம்‌ மாறாநிலையில்‌ 
வரையப்படும்‌ வளைகோடு சமஅமுத்தக்‌ கோடு (isobar) எனப்படும்‌. 
“வெப்பநிலை : உயரும்போது Bend பொருளின்‌ அளவு 
குறைவதைப்யடயம்‌ காட்டுகிறது: ' பா 
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வேதிப்‌ பரப்பூன்றுகையின்‌ தனித்‌ தன்மைகள்‌ 


1. else தேர்வுப்‌ பண்பு Sri 

கவர்‌ அனி பரப்புடன்‌ ED Aaa 
வேதிப்பிணைப்பை ஏற்படுத்திக்‌ கொள்ளும்‌ வாய்ப்பு இருந்தால்‌ 
மட்டுமே வேதிப்பரப்பூன்றுகை நிகழும்‌. ர்‌ 


2. வாயுவின்‌ தன்மை 


கவர்கின்ற பொருளுடன்‌ வினையில்‌ ஈடுபட வல்ல 
வாயுக்கள்‌ வேதிப்‌ பரப்பூன்றுகைக்கு உள்ளாகும்‌. 


3. அழுத்தம்‌ 


அழுத்தத்தை அதிகரித்தல்‌ வேதிப்பரப்பு ஊன்றுகையை 


4. வெப்பநிலை 


வெப்பம்‌ உமிழும்‌ வகையைச்‌ சேர்ந்த இச்செயலுக்குக்‌ 
குறைவான வெப்பநிலையே :அதரவானதாகும்‌. : எனினும்‌, 
இச்செயலின்‌ கிளர்வாற்றல்‌ அதிகமாதலால்‌, குறைந்த 
வெப்பநிலையில்‌ வினைவேகம்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. . 


5. மீள்‌ தன்மை 


பரப்பின்‌ மீது வேதிச்‌ சேர்மம்‌ உண்டாகி விடுவதால்‌, இச்‌ 
செயல்‌ ஒரு மீளாச்‌ செயலாகும்‌. 


6. பரப்பளவு 


| புறப்பரப்பின்‌ அளவு அதிகரித்தால்‌ அதன்‌ மீது 
ஊன்றுகையும்‌ அதிகரிக்கும்‌. 
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பரப்பு ஊன்றுகை 
7. பரப்பூன்றுகை வெப்பம்‌ 


இச்செயலில்‌ உமிழப்படும்‌. வெப்பம்‌. . அதிக 
அளவுடையதாகும்‌. (80-240 KJ / mole) 
3. சம அழுத்தக்‌ கோடு 


கவரப்பட்ட பொருளின்‌ அளவிற்கும்‌ (x/m) 
வெப்பநிலைக்கும்‌ இடையே, சம. அழுத்தக்‌ கோடு. 
வரையப்படுகிறது. | | | | 





T—=> 


வெப்பநிலை உயர்வுடன்‌ முதலில்‌ உயர்கின்ற . கோடு, 
மேலும்‌ வெப்ப நிலை உயரும்‌ போது &ழிறங்குகிறது. வேதி 
வினைகளைப்‌ போல்‌, வேதிப்‌ பரப்பூன்றுகைக்கும்‌ கிளர்வாற்றல்‌ 
தேவைப்படுகிறது. எனவே வெப்பநிலை உயர்வால்‌, கவரப்படும்‌ 
பொருளின்‌ அளவும்‌ அதிகரிக்கிறது. ஆனால்‌ மேலும்‌ வெப்பநிலை 
அதிகரித்தால்‌ ஊன்றுகை நீக்கம்‌ நடைபெறும்‌. ஆதலால்‌, வளை 
கோடு &ழிறங்குகிறது. ஊன்றுகை நீக்கமடைந்து பரப்பிலிருந்து, 
கவரப்பட்ட பொருளின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ மட்டுமல்லாது, வேதிச்‌ 
சேர்ம மூலக்கூறுகளும்‌ (விளை பொருட்கள்‌) அகன்று செல்லும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 


இயற்பியப்‌ பரப்பூன்றுகைக்கும்‌ வேதிப்‌ 
பரப்பூன்றுகை - க்கும்‌ ஒப்பீடு 


இயற்பியப்‌ பரப்பூன்றுகை 


1. பொருட்களைக்‌ கவர்வதில்‌ தனி 
வகைத்‌ தேர்வுத்‌ தன்மை கிடையாது . 


2. எளிதாய்‌ திரவமாக்கப்படும்‌ 
வாயுக்களும்‌, எளிதில்‌ நீரில்‌ 
கரையும்‌ வாயுக்களும்‌, எளிதில்‌ 
மேற்பரப்பில்‌ ஊன்றும்‌. 


3. குறைந்த வெப்பநிலையே 
சாதகமானது. 


4. கிளர்வாற்றல்‌ குறைவு. 


5. அழுத்தத்தை அதிகரித்தால்‌ 


ஊன்‌ றுகை அதிகரிக்கும்‌ 
6. மீள்‌ செயல்‌ ப ¡PRATS 


7. புறப்பரப்பின்‌ பரப்பளவு 
அதிகமானால்‌ ஊன்‌ றுதை 
DENSA 


8. பல்லடுக்காய்‌ கவரப்படும்‌ 


9. பரப்பூன்றுகை வெப்பம்‌ குறைவு 


10. வலுக்குறைந்த வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ 


விசைகளால்‌ ஏற்படுவது 
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"வேதிப்‌ பரப்பூன்‌ றுகை 


குறிப்பிட்ட வாயுக்களை 
மட்டுமே தேர்ந்து கவரும்‌ 
தன்மையுடையது. 


வேதிப்‌ பிணைப்பு 
விளைவிக்க வல்ல 
வாயுக்கள்‌ எளிதில்‌ 
கவரப்படும்‌. 


உயர்‌ வெப்பநிலை- 


களிலும்‌ நிகழும்‌. 


| கிளர்வாற்றல்‌ அதிகம்‌. 


அழுத்தத்தை அதிகரித்‌ - 
தால்‌ ஊன்றுகை 


அதிகரிக்கும்‌. 


| Serre செயல்‌ 


| புறப்பரப்பின்‌ பரப்பளவு 


அதிகமானால்‌ ஊன்றுகை 


a | | அதிகரிக்கும்‌. 


0 [apo மூலக்கூறு 


கனமுள்ள ஓரடுக்கு 
மட்டுமே உருவாகும்‌. ' 
பரப்பூன்றுகை வெப்பம்‌ 
அதிகம்‌ 


வலுவான வேதிப்‌ 
பிணைப்பு மூலம்‌ 
ஏற்படுவது. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ll. சம அழுத்தக்‌ கோடு 


யை மாறிலியாக அமைத்தால்‌, சமன்பாடு (1) 
x/m=f(T) P- மாறிலி) . .. (3) 
என்று மாறும்‌. அழுத்தம்‌ மாறா 
நிலையில்‌, பரப்பூன்றுதல்‌ மீது 
வெப்பநிலை ஏற்படுத்தும்‌ A 
மாற்றத்தைக்‌ காட்டும்‌ கணிதச்‌ 01 
சமன்பாடும்‌, வரைபடமும்‌ சம 


அழுத்தக்‌ கோடுகளாகும்‌. 





po 
il. சம பொருள்‌ திணிவுக்‌ கோடு (Isostere) 


பரப்பில்‌ கவரப்பட்ட வாயுவின்‌ அளவு 2011 மாறிலியாக 
அமைக்கப்படுகிறது. 


P= f(T) (x/m - மாறிலி) . . 


குறிப்பிட்ட அளவு பரப்பு 
ஊன்றுகைக்கு, வெப்பநிலைக்‌- 
கேற்ப அழுத்தம்‌ மாறுவதைக்‌ 
காட்டும்‌ வரைபடம்‌. வெப்ப 
நிலையை அதிகரித்தால்‌, 
பரப்பூன்றுகை குறையும்‌. எனவே, 
அதிக வெப்ப நிலையிலும்‌, 
பரப்பில்‌ ஊன்றப்பட்ட பொருளின்‌ 
எடை. மாறாது இருக்க, அழுத்தத்தையும்‌ அதிகரிக்க வேண்டும்‌ 
என வரைபடம்‌ காட்டுகிறது. 
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| பரப்பு ஊன்றுகை 
சமவெப்பநிலைக்‌ கோடுகளின்‌ வகைகள்‌ | | 


ys வகை:- aia 
_ பரப்பூன்‌ previa Qu லாங்க்மூயர்‌ 
சமவெப்பநிலைக்‌. கோடு. 
கட்டைக்கரி மீது —195°C 
வெப்பநிலையில்‌ N, கவரப்படுதல்‌ 
இதற்கு எடுத்துக்காட்டு. பூரித 
நிலைக்கப்பால்‌, P 


அதிகரித்தாலும்‌, X/M மாறாது. 


11 வகை:- பல அடுக்குப்‌ 

-யரப்பூன்றுகை நிகழ்வதைக்‌ 
குறிக்கும்‌ B என்ற இடைநிலை 
அழுத்தத்தில்‌, ஓரடுக்குப்‌ 
பரப்பூன்றுகை முழுமையடைந்து, 
பல்லடுக்கு உருவாக ஆரம்பிக்கிறது. 
—195°C வெப்பநிலையில்‌ சிலிக்கா 
களி மீது 11 ,கவரப்படுதல்‌ இதற்கு 
எடுத்துக்காட்டு. 





m வகை: நுண்துளையுள்ள 
.திண்மங்கள்‌ மீது. இயற்பியப்‌ 
பரப்பூன்றுகை நிகழும்‌ . போது, 
297058... ஊன்றுகை 
' முழுமையடையும்‌ . முன்பே, 
. பல்லடுக்கு | உருவாக 
ஆரம்பிக்கிறது. . 7900 வெப்ப 
நிலையில்‌, சிலிக்கா களி மீது I, 
கவரப்படுவது : DE 
எடுத்துக்காட்டு. . ட்டு 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ தபம்‌ | 
| | IV வகை: 11 வகையின்‌ இரட்டிப்பு 
வடிவம்‌. நுண்துளை உள்ள கவரும்‌ 
யொருள்‌ மீது இயற்பியப்‌ 
பரப்பூன்றுதலும்‌ நுண்துளையுள்‌ 
'உறைதலும்‌ நிகழ்வதால்‌, பல்லடுக்கு 

— உருவாதலும்‌ பூரித நிலையடையும்‌. 
Fe, O, களி மீது: 50°C 
வெப்பநிலையில்‌ C,H HN 
ஊன்றுதல்‌ இதற்கு எடுத்துக்காட்டு. 


31௨. 





V வகை: அரம்பத்திலேயே பல 
அடுக்குகளாகப்‌ பரப்பு ஊன்றுகை 
நிகழ அரம்பிக்கும்‌. கட்டைக்கரி 
்‌ மீது100 வெப்பநிலையில்‌ நீராவி 
 கவரப்படுதல்‌ இதற்கு 
எடுத்துக்காட்டு. 





பரப்பூன்‌ றுகை சம ர த்க்‌ கோடுகள்‌ (Adsorption 
Isotherms) 


ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌, திண்மப்‌ பரப்பின்‌ மீது 
கவரப்படும்‌ வாயுவின்‌ ' அளவு, வாயுவின்‌ அழுத்தத்தை 
அதிகரித்தால்‌, அதிகரிக்கும்‌ என்று அறியப்பட்டது. ஆனால்‌, 
அழுத்தத்திற்கும்‌ கவரப்படும்‌ பொருளின்‌ அளவிற்கும்‌ நேரடி. 
_விகிதத்‌ தொடர்பில்லை. வெப்பநிலை மாறா நிலையில்‌ ஓரலகுப்‌ 
பரப்பில்‌ கவரப்படும்‌ பொருளின்‌ எடைமீது அழுத்தம்‌ ஏற்படுத்தும்‌ 
பாதிப்பைக்‌ காட்டும்‌ வரைபடம்‌ பரப்பூன்றுகை சம வெப்பநிலை 
கோடுகள்‌ எனப்படும்‌. வெப்பநிலை குறையும்‌ போதும்‌ அழுத்தம்‌ 
அதிகரிக்கும்‌ போ தும்‌ பரப்பூன்‌ றுகை அதிகரிக்கும்‌ என்பதைக்‌ 
கீழ்க்கண்ட வரைபடம்‌ காட்டும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
X என்பது, ME. எடையுள்ள கவரும்‌ குகன்‌ மீது 
கவரப்பட்டுள்ள ee எடையாகும்‌. 


6 - மாறிலி 


5 இச்சமன்பாட்டிற்கு 
LOL... FEOH எடுத்தால்‌, 





இச்சமன்பாடு, நேர்கோட்டிற்கான சமன்பாடு, எனவே 102 
x/m க்கு எதிராக log P வரையப்படும்‌ வரைபடம்‌ நேர்கோட்டைத்‌ 

தரும்‌. இதன்‌ சாய்வு = n; log P= 0 மதிப்பில்‌, இடைவெட்டு தூரம்‌ 
logk யைக்‌ குறிக்கும்‌. ஆய்வுகளின்‌ 
போது, குறைந்த அழுத்தங்களிலும்‌ 
அதிக அழுத்தங்களிலும்‌, வரை 
படத்தில்‌ நேர்கோட்டிலிருந்‌ து 


விலக்கம்‌ - அடைவது. 
காணப்படுகிறது. எனவே, 
௦ப்ரூண்ட்லிஷ்‌ சமன்பாடு 


அழுத்தத்தின்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
விரிபரப்‌ பெல்லைக்குள்‌ மட்டுமே 


Kea, [2 பொருந்தும்‌. 
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பரப்பு ஊன்றுகை 
UBA குறைகள்‌ | i | 


1... சமன்பாடு. குறைந்த . -அழுத்தங்களுக்கும்‌, po 
அழுத்தங்களுக்கும்‌ பொருந்தாது. 


2. மாறிலிகளான % ஸ்ட Beate மதிப்ப ieee 
ஏற்ப மாறும்‌. 


3. இச்சமன்பாடு அநுபவ அறிவால்‌ மட்டுமே 
ஆக்கப்பட்டதன்றி, கொள்கையளவில்‌ இதற்கு அடிப்படை 
ஏதுமில்லை. 


லாங்க்முயர்‌ பரப்பூன்றுகை சமவெப்பநிலைக்கோடு 


(Langmuir's isotherm) 


ஃப்ரூண்ட்லிஷ்‌ சமன்பாடு ஒரு குறிப்பிட்ட அழுத்தத்தின்‌ 
எல்லையளவுக்குள்‌ மட்டுமே பொருந்துகிறது என்ற குறையைக்‌ 
களைய லாங்க்முயர்‌ வேறொரு பரப்பூன்றுகைச்‌ சமவெப்பநிலைச்‌ 
சமன்பாட்டை கன்ட ந அதற்கு அடிப்படையான சில 
புனைவுகள்‌ வருமாறு: 


1. திண்மப்‌ பரப்பின்‌ மீது ஓரடுக்கு மூலக்கூறுகள்‌ மட்டுமே 
கவரப்படுகின்றன. குறைந்த அழுத்தங்களிலும்‌, ஓரளவு உயர்‌ 
வெப்பநிலைகளிலும்‌, பூரித நிலையை அணுகும்‌ 
அழுத்தநிலைகளிலும்‌, வாண்டர்‌ வால்ஸ்‌ விசைகள்‌ மூலம்‌ மேலும்‌ 
பல அடுக்குகளாக மூலக்கூறுகள்‌ கவரப்படும்‌. அனால்‌ லாங்கீமுயர்‌, 
தமது சமன்பாட்டை வருவிக்கும்போது, ஒற்றை மூலக்கூறு 
அடுக்கை மட்டுமே கருத்தில்‌ கொள்கிறார்‌. 


2. பரப்பிலுள்ள சில குறிப்பிட்ட இடங்களில்‌ மட்டுமே 
ஊன்றுகை நிகழும்‌. பரப்பிலுள்ள மூலக்கூறுகளுக்கிடையே 
இடைவினையேதும்‌ நிகழ்வதில்லை: ஒரு குறிப்பிட்ட மையம்‌. 
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ஒரு மூலக்கூறை மட்டுமே கவரும்‌. இவ்வாறு பரப்பு முழுவதிலும்‌ 
ஒற்றை. மூலக்கூறுகளால்‌ நிரம்பியதும்‌, மேற்கொண்டு 
பரப்பூன்றுகை நிகழாது. ப ek gee பரப்பு 
பூரிதமடைந்ததாகக்‌ கூறப்படுகிறது. E 


232 பரப்பூன்றுகை' இரு எதிர்ச்செயல்களின்‌ இயக்க 
நிலையாகும்‌. இவ்விரு எதிர்ச்‌ செயல்களாவன: | (1) வாயு 
மூலக்கூறுகள்‌ திண்மப்‌ பரப்பின்‌ மீது வந்துறையும்‌ செயல்‌ (con: 
densation). (ii) திண்மப்‌ பரப்பிலிருந்து விடுபட்டு ன்‌ 
மூலக்கூ றுகள்‌ நீங்கும்‌ செயல்‌ N 


இயங்கு சமநிலை எய்தப்படும்போது, மூலக்கூறுகள்‌ 
புறப்பரப்பில்‌ கவரப்படும்‌ வேகமும்‌, மூலக்கூறுகள்‌ விடுபட்டு 
வெளியேறும்‌ வேகமும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. ஒரு சதுர செ.மீ. 
பரப்பளவுள்ள மேற்பரப்பில்‌, Y என்ற பின்னப்‌ பகுதி 
மூலக்கூ றுகளால்‌ நிரம்பியுள்ள து. மேற்பரப்பில்‌ கவரப்படும்‌ 
வாயுவின்‌ சமநிலை அழுத்தம்‌ ர, புறப்பரப்பில்‌ வெற்றிடமாக 
உள்ள பகுதி (1-9) ஆகும்‌. வெற்றிடமான பகுதியை முட்டும்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ மட்டுமே மேற்பரப்பில்‌ கவரப்படுகின்றன. பிற, 
er னனர 


பரப்பூன்றுதல்‌ வேகம்‌, வ்‌. அழுத்தத்திற்கும்‌ 
வெற்றிடமாக உள்ள NDR நேர்‌ விகிதத்தில்‌ அச்ச 


பரப்பூன்‌ றுதல்‌ வேகம்‌. 6 P 1 1-9) 
= k p (1- 8). 
பரப்பில்‌ கவரப்பட்ட மூலக்கூறு, ஊன்றிய இடத்திலேயே 
நிரந்தரமாய்‌ தங்குவதில்லை. போதுமான இயக்க ஆற்றலுடன்‌ 
அது பரப்பை விட்டு நீங்கிச்‌ செல்லும்‌. ஓவ்வொரு விநாடியும்‌ 
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இதனை —- = at Bp என்று மாற்றி எழுதலாம்‌. 
x/m 


௦: , 8 ஆகியவை மாறிலிகள்‌. 


1. வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ மிகவும்‌ குறைவாக இருந்தால்‌, 
சமன்பாடு ' 


ap என்று அகும்‌. 





m 
ll. வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ மிக அதிகமாக இருந்தால்‌, சமன்பாடு 


x 





=k, என்று ஆகும்‌. 
m 


அதாவது மிக அதிக அழுத்தங்களில்‌, பரப்பிலூன்றும்‌ வாயுவின்‌ 
அளவு அழுத்தத்தைச்‌ சார்ந்திராது... 


lil. இடைப்பட்ட அழுத்தங்களில்‌, 


x 





=kp" இது ஃப்ரூண்ட்லிஷ்‌ சமன்பாடாகும்‌. 
m ்‌ 


லாங்மியூர்‌ சமன்பாட்டைச்‌ சரிபார்க்க, 

Ym மதிப்பிற்கெதிராக, ஓ யின்‌ மதிப்பைவரைபடம்‌ வரைந்தால்‌ 

நேர்கோடு கிடைக்க வேண்டும்‌. ஒற்றை மூலக்கூறடுக்கு 
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பரப்பு ஊன்றுகை 
உண்டாகிறது என்ற புனைவு 
வேதிப்‌. பரப்பூன்றுகைக்குப்‌ 
பபெொருந்துமாதலால்‌ 
பெரும்பான்மையான வேதிப்‌ 
பரப்பூன்றும்‌ செயல்களுக்கு 
லாங்மூயர்‌ சமன்பாடு பொருந்தும்‌. 
ஆனால்‌ பிக அதிக வெப்பநிலை 
களில்‌ இச்சமன்பாடு 
கிவ தோல்வியுறுகிறது. இதற்குக்‌ 

காரணமான புனைவுகள்‌: . 


அ > 





ர. பரப்பில்‌ கவரப்படும்‌ வாயு சீர்மைத்‌ தன்மையுடைய து. 
ii. வாயு ஒற்றை மூலக்கூறு அடுக்காக மட்டுமே கவரப்படும்‌. 


நந. வாயு மூலக்கூறுகளைக்‌ கவரும்‌ மையங்கள்‌ அனைத்‌ தும்‌ 
ஒத்த கவர்‌ திறன்களைப்‌ பெற்றுள்ளன. 


iv. பரப்பில்‌ ஊன்றிய மூலக்கூறுகள்‌ அசைவற்று 
நிலைத்திருக்கும்‌. 

v. பரப்பின்‌ மீது இடைவினைகள்‌ ஏ தும்‌ க்கு. 
இப்புனைவுகள்‌. எல்லா சூழ்நிலைகளிலும்‌ மெய்ப்படுவதல்லை, 

ஏனெனில்‌, 

i. அதிக அழுத்தங்களில்‌ வாயுக்கள்‌ சீர்மைத்‌ தன்மையிலி 
ருந்து பிறழும்‌. 

i. கவரும்‌ பொருளின்‌ புறப்பரப்பில்‌ விளிம்புகள்‌, 
விரிசல்கள்‌, படி. கக்‌ குறைபாடுகள்‌ ஆகியவற்றால்‌ வேறுபடுதன்மை 
பெற்றிருக்கும்‌. 
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ili, புறப்பரப்பின்‌ வேறுபட்ட தன்மையினால்‌ 


பிணைப்பாற்றல்‌ குறைந்து, பரப்பின்‌ மீது கவரப்படுதல்‌ 
அதிகமாகும்‌. 


IV. பல்லடுக்குக்‌ கவர்ச்சி ஏற்படும்‌. 
BET கொள்கை 


புருனெளர்‌, எம்மீட்‌, டெல்லர்‌ (Brunaver, Emmeet, Teller) 
அகியோர்‌ இயற்பியப்‌ பரப்பூன்றுகையில்‌ பல அடுக்குகள்‌ ஒன்றின்‌ 
மீதொன்றாய்‌ > உண்டாவதையும்‌. கருத்தில்கொண்டு 
சமவெப்பநிலைச்‌ சமன்பாட்டை உருவாக்கினர்‌. இச்சமன்பாட்டை 


வருவிப்பதற்கான புனைவுகள்‌: 


1. திண்மத்தின்‌ மேற்பரப்பில்‌ ஒரே மாதிரியான ஈர்ப்பு 
மையங்கள்‌ உள்ளன. ஒரு மையத்தில்‌ ஏற்படும்‌ பரப்புக்‌ கவர்ச்சி, 


பிற மையங்களில்‌ ஏற்படும்‌ பரப்புக்‌ கவர்ச்சியைப்‌ பாதிக்காது. 


2. ஒன்றின்‌ மேலொன்றாகப்‌ பல அடுக்குகளில்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ கவர்ந்து ஈர்க்கப்பட்டி ருக்கும்‌. ஓர்‌ அடுக்கு உருவாகத்‌ 
தேவையான பரப்பளவு, அதற்கு முந்தைய அடுக்கில்‌ 
மூலக்கூறுகளால்‌ மூடப்பட்டுள்ள பரப்பிற்குச்‌ சமமாகும்‌. 


3. முதல்‌ அடுக்கில்‌ பரப்பூன்றுதலின்‌ அற்றல்‌ E, ஒரு 
மாறிலியாகும்‌. தொடர்ந்துவரும்‌ அடுக்குகளில்‌, பரப்பூன்றுதலின்‌ 
ஆற்றல்‌ =E, வாயு திரவமாக்கப்படுதலுக்கான ஆற்றல்‌. ee 


BET சமன்பாட்டின்படி, . . - 
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v (p? - p) vc v cps 


ற - வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ 

ற - கவரப்படும்‌ பொருளின்‌ பூரிதநிலை ஆவியழுத்தம்‌ — 

V - கவரப்பட்ட வாயுவின்‌ கனஅளவு 

v, பரப்பு முழுவதும்‌ ஓரடுக்கு மூலக்கூறுகளால்‌ நிரம்புவதற்காகக்‌ 
கவரப்படும்‌ வாயுவின்‌ கனஅளவு 


௦ - வாயுவின்‌ தன்மையைச்‌ சார்ந்த ஒரு மாறிலி 


BET சமன்பாட்டைச்‌ சரிபார்த்தல்‌ 


யும்‌, குறிப்பிட்ட வாயு திண்ம அமைப்பிற்கு V,, 0 


மாறிகளாதலால்‌, BET சமன்பாடு நேர்கோட்டுச்‌ சமன்பாடாகும்‌. 


எனவே, p / v (p, - p) 
மதிப்பிற்கெதிராக ஓ / pP, 
மதிப்புகளை வரைபடம்‌ 
வரைந்தால்‌ நேர்கோடு கிடைக்க 
வேண்டும்‌. அதன்‌ இடை வெட்டு 
தூரம்‌ 1/_ ௦ ஆகவும்‌, கோட்டின்‌ 
சாய்வு அளவு ௦- 1/1, ஆகவும்‌ 
இருக்க வேண்டும்‌.. - இவற்றின்‌ 


மூலம்‌ ௦யின்‌ மதிப்பையும்‌, V_ ன்‌ 





மதிப்பையும்‌ கணக்கிடலாம்‌. பெரும்பாலான ஆய்வுகளில்‌ 


நேர்கோடு கிட்டியது. 
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BET கொள்கையின்‌ குறைகள்‌ 


1. கவரப்படும்‌ பொருளுக்குத்‌ திரவப்‌ பண்புகள்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கருதப்படுவது சரியல்ல. 


2. E,-E, மதிப்பு குறைவாக இருந்தால்‌, C யின்‌ மதிப்பும்‌ 
குறைவாக இருக்கும்‌. c<2 எனில்‌, சமன்பாட்டிற்கு நேர்கோடு 


o கிட்டாது. 


3. p/p, மனிப்பு 0.05-0.35 ஆகியவற்‌ றுக்குட்பட்டு இருக்க 


வேண்டும்‌. 


4. கவரும்‌ பொருளுக்கும்‌ கவரப்படும்‌ பொருளுக்கும்‌ 
டையுடு வினைகள்‌ ச ரன 
YY 


திருத்தப்பட்ட BET en 


| திண்மப்பரப்பின்‌.. மேல்‌. கவரய்ப்டும்‌ _ பொருள்‌ 
எண்ணிலடங்கா அடுக்குகளை ஏற்படுத்துவதில்லை. மேற்பரப்பில்‌ 
உண்டாகும்‌. அடுக்குகளின்‌ எண்ணிக்கை ஒரு குறிப்பிட்ட 


வரையறையைத்‌ தாண்டுவதில்லை. அடுக்குகளின்‌ எண்ணிக்கை n 
எனில்‌, 





வ அவனு Os 1-(n+1)x" + nx 


l-x 40194: tC. XD 


-' இச்சமன்பாட்டில்‌, ॥-1 எனில்‌ சமன்பாடு லாங்மூயரின்‌ 
சமவெப்பநிலைச்‌ சமன்பாடாகும்‌. 


n = ௦ எனில்‌ BET சமன்பாடாகும்‌... 
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பரப்பு ஊன்‌ பகை 
மூன்‌. மதிப்பு (4), (5) சமன்பாடுகளில்‌ பதிலீடு செய்து, கவரும்‌ 
பொருளின்‌ புறப்பரப்பளவையும்‌, நியம புறப்‌ பரப்பளவையும்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. BET முறையில்‌ நைட்ரஜன்‌ வாயுவைப்‌ ie 
ஆய்வுகள்‌ நடத்தப்படுகின்றன. டன்‌ crias; 


கரைசலிலிருந் து புறப்பரப்பில்‌ கவர்தல்‌ 

ட்‌ ஒரு கரைசலில்‌ கரைந்துள்ள கரைபொருளை வெவ்வேறு 
திண்மங்களில்‌, வெவ்வேறு அளவுகளில்‌ பரப்பூன்றச்‌ செய்ய 
முடியும்‌. இது இரு விளைவுகளால்‌ உய்த்துணர முடியும்‌. - 


|. கரைபொருள்‌ பரப்பூன்றுவதால்‌ இடை. முக இழுவிசை 
குறையும்‌. 


h i. கரைப்பானுள்‌ இடப்பட்ட கவரும்‌ பொருள்‌ 
மின்னேற்றமடை கிறது. மின்னேற்றமடைந்த பரப்பின்‌ மீது. மாறு 
மின்னேற்றமுடைய அயனிகள்‌ கவரப்படுகின்றன. 


கரைசலிலிருந் து புறப்பரப்பில்‌ கவர்தல்‌ மூவகைப்படும்‌. 


1. நேர்ப்‌ பரப்பூன்றுகை (Positive adsorption): இவ்வகையில்‌ 
கரைபொருள்‌ மட்டும்‌ திண்மப்‌ பரப்பில்‌ கவரப்படும்‌. அதன்‌ 
காரணமாகக்‌ கரைசலின்‌ செறிவு குறையும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
செயல்திறனூட்‌। ப்பட்ட கரியை நீர்த்த அசிட்டிக்‌ அமிலக்‌ 
கரைசலில்‌ இட்டால்‌, கரியின்‌ மீது அசிட்டிக்‌ அமிலம்‌ கவரப்படும்‌; 
கரைசலின்‌ செறிவு குறையும்‌. இந்த வகையைச்‌ சேர்ந்த 
பரப்பூன்றுகை ஃப்ரூண்ட்லிஷ்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பின்பற்‌ றும்‌. 


2. தப்ப பரப்பூன்றுகை (Negative adsorption): இவ்வகையில்‌ 

கரைப்பான்‌ மேற்பரப்பில்‌ கவரப்படுவதால்‌, கரைசலின்‌ செறிவு 

அதிகரிக்கும்‌. இரத்தக்‌ கரியைப்‌ (Blood charcoal) பயன்படுத்தி KC! 

கரைசலின்‌ செறிவை அதிகரிக்க முடியும்‌. | 
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நிலை மின்‌ பரப்பூன்றுகை (Electrostatic adsorption): 
பல. திண்மங்களை நீரில்‌. அமிழ்த்தினால்‌, E அயனிகளின்‌ 
இணைப்பினால்‌ நேர்‌ மின்னேற்றத்தை அல்லது OH அயனிகளின்‌ 
இணைப்பினால்‌ எதிர்‌ மின்னேற்றத்தை. அவை அடையும்‌. ' 
அவற்றுக்கு மாறுமின்னேற்றமுடைய கரைபொருள்‌ அயனிகளைத்‌ 
்‌.. தம்‌ புறப்பரப்பில்‌ அவை கவரும்‌. சிலிக்கா தூளை நீரிலிட்டால்‌, 
அது எதிர்‌ மின்னேற்றமடையும்‌. இதனை நேர்‌ மின்னேற்றம்‌ 
கொண்ட. பெரிக்‌ ஹைட்ராக்ஸைடு கரைசலுடன்‌ சேர்த்த துக்‌ 
குலுக்கி, பின்‌ வடிகட்டினால்‌, நிலைமின்‌ ER 
நிகழ்ந்ததற்குச்‌ சான்றாக, வடிநீர்‌ நிறமற்றிருக்கும்‌. | 


is PA சமவெப்பநிலைக்கோடு 


ஓரலகு நிறையுடைய கவரும்‌ பொருள்‌ மீது கவரப்பட்ட 
கரைபொருளின்‌ நிறை '2'; கரைசலிலுள்ள கரைபொருளின்‌ செறிவு 
௦ எனில்‌, இவற்றுக்கிடையே உள்ள தொடர்பு ர goon 
சமன்பாட்டால்‌ அறியப்படும்‌. 


tee 


ரி ட torr g) ev) 5-41 
மடக்கை எடுத்தால்‌, 


loga=logk+nlog q; 


log a மதிப்புகட்கெதிராக log ௦ 
மதிப்புகளை வரைபடம்‌ 
வரைந்தால்‌ நேர்கோடு கடைக்கும்‌; 
| நேர்‌ கோட்டின்‌ சாய்வின்‌ மதிப்பு 
_ ஆகவும்‌, இடைவெட்டு தூரத்தின்‌ 
மதிப்பு lo gk ஆகவும்‌ அமையும்‌. . 


Log RR 
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ஃப்ரூண்ட்லிஷ்‌ சமவெப்பநிலைக்‌ கோட்டைச்‌ சோதித்துப்‌ 


பார்த்தல்‌ 


வெவ்வே று குடுவைகளில்‌ வெவ்வேறு செறிவுகளை 
உடைய 100 மிலி அக்சாலிக்‌ அமிலக்‌ கரைசல்கள்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகின்றன. அவை ஒவ்வொன்றினுள்ளும்‌ m கிராம்‌ ' 
செயல்திறனூட்டப்பட்ட கரி சேர்க்கப்படுகிறது. சமநிலை 
அடையச்‌ செய்தபின்‌, ஒவ்வொரு குடுவையிலும்‌ அக்சாலிக்‌ 
அமிலத்தின்‌. செறிவுகள்‌. (0). தரம்‌. பார்த்தல்‌ மூலம்‌ 
நிர்ணயிக்கப்படுகின்றன. ஆரம்பச்‌... செறிவுக்கும்‌ 
இவற்றுக்குமிடையே உள்ள வேறுபாடு, பரப்பில்‌ கவரப்பட்ட 
அக்சாலிக்‌ அமிலத்தின்‌ அளவைத்‌ தரும்‌ (0. இந்த அடிப்படையில்‌ 
logx/m-logc வரைபடம்‌ வரையப்படுகிறது. வரைபடத்தில்‌ நேர்‌ 
கோடு கிட்டுகிறது. 


பரப்பூன்றுகையின்‌ பயன்பாடுகள்‌ | 


1. வெற்றிடம்‌ உருவாக்கல்‌: செயல்திறனூட்டப்பட்ட கரி 
இதற்குப்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. முதலில்‌ ஒரு வளியகற்றும்‌ 
பொறியைப்‌ பயன்படுத்தி ஒரு குமிழில்‌ உள்ள காற்று 
அகற்றப்படுகிறது.  இக்குமிழ்‌ கவரும்‌ பொருளான கரி 
வைக்கப்பட்டுள்ள மற்றொரு குமிமுடன்‌ இணைக்கப்படுகிறது. 
இரண்டாவது குமிழ்‌ திரவக்‌ காற்றில்‌ அமிழ்த்தி வைக்கப்படுகிறது. 
குமிழிலுள்ள காற்று முழுவதும்‌ பரப்பில்‌ கவரப்பட, 2 % 107 
mmHg அளவினதான. மிகக்‌... குறைந்த... அழுத்தம்‌ 
உண்டாக்கப்படுகிறது. | 


2. முகக்‌ காப்பு. மூடிகள்‌: - நச்சுக்‌ காற்றிலிருந்து காத்துக்‌ 

கொள்ளப்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ முகமூடிகளில்‌.. கரி 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. அதன்‌ உயர்‌ கவர்திறன்‌, விரைவாற்றல்‌ 

அகிய பண்புகளால்‌ 0.1 நொடியில்‌ நச்சுக்காற்றின்‌ செறிவை 1000 

ppm லிருந்து | ppm அகக்‌ குறைக்கிற து: காற்றிலிருக்கும்‌ நச்சுப்‌ 
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பொருட்களை மட்டும்‌ தனது பரப்பில்‌ கவர்ந்து கொண்டு 
உள்வாங்கும்‌ மூச்சிற்குத்‌ தூய காற்றை வழங்குகிறது. 
செயல்திறனூட்டப்பட்ட ட்‌ ஒட்டுக்‌ கரி சிறப்பாகச்‌ 
ரிம்‌ de | 


3, கடினநீரை மென்னீராக்கல்‌: ஸியோலைட்‌ என்றழைக்கப்படும்‌ 
சோடியம்‌ அலுமினியம்‌ சிலிகேட்‌ வழியே கடின்‌' நீரைச்‌ 
செலுத்தினால்‌, கடினநீரிலுள்ள Ca”, Mg” அயனிகள்‌ அதன்‌ 
புறப்பரப்பில்‌ கவரப்பட்டு, அவற்‌ DE de Na’ அயனிகள்‌ 
nities னல்‌ 


ba, Al, Si, O,, + CaCl, > Ca (Al, Si ¿0,) + 20801 
Na, Al, Si, O,, + MgSO, > Mg (AL Si, ஒடு + NaSO, 


மேற்குறிப்பிட்ட பெர்மூடிட்‌ தீர்ந்து போனால்‌, 10% NaCl 
கரைசலை அதனுள்‌ ஊற்றுவதன்‌ மூலம்‌ அது புத்தாக்கம்‌ பெறும்‌. 


Mg, Ca(Al, Si ௫9200 - + Na, (AL Si 094 Ca, Mg) Cl, 


கடின ஷி மென்னீராக்க, செயற்கை அயனிப்‌ பரிமாற்றப்‌ 
பிசின்களைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ம்‌ அயனிப்‌ [171000 
பிசின்கள்‌ உள்ளன. | 


a. நேர்மின்‌ அயனிப்‌ பரிமாற்றப்‌ பிசின்கள்‌: இவை சல்பானிக்‌ 
அமிலத்‌ தொகுதியை உடைய பெரிய மூலக்கூறுகள்‌. NaCl 
கரைசலுடன்‌ வினையுற்று, அவை சோடியம்‌ 
உப்புகளாக்கப்படுகின்றன: கடின நீரிலுள்ள Ca? Mg அயனிகள்‌ 
Na' அயனிகளுடன்‌ பரிமாற்றமடை கின்றன. 


'RSO, Na’ + Ca” (Mg?) > (RSO,), Ca (Mg) + 2Na’ 
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தீர்ந்த பிசினுடன்‌20%11801கரைசலைச்‌ rata அது BR 
பெறும்‌. 


b. எதிர்‌ மின்‌ அயனிப்‌ பரிமாற்றப்‌ பிசின்கள்‌:. இவை-NH, 
தொகுதியை உடைய பெரிய கரிம மூலக்கூறுகள்‌. நீரில்‌ ... 


- RNH, +H,0 >, RNH,* OH: 


என்பதற்கொப்ப. அவை அயனியாகின்றன கடின ay hrs உள்ள 
பிப்‌ e A 0.) இன்ன பிற அயனிகள்‌. OH 
க்‌ pee. ற்றும்‌ அடைகின்றன. 


ம RNH OH + X5 > ¡RNE Xo OHR 


இருவகையான அயனிப்‌ பரிமாற்றப்‌ பிசின்கள்‌ வழியாகவும்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ நீர்‌, கனிம நீக்கம்‌ (demineralisation) அடையும்‌. 


அயனிப்‌ பரிமாற்றப்‌ பிசின்களுக்கு மருத்துவப்‌ பயன்களும்‌ 
உள்ளன்‌. உடலின்‌ திரவத்திலிருக்கும்‌ மிகையளவு Na’ அயனிகளை 
நீக்க நேர்மின்‌ அயனிப்‌ பரிமாற்றியும்‌, வயிற்றில்‌ சுரக்கும்‌ 
மிகையளவு அமிலத்தை நீக்க எதிர்‌ மின்‌ அயனிப்‌ லிப்சில்‌ 


உட்கொள்ளப்படு கின்றன. 


4. காற்றிலுள்ள ஈரப்பதத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்த சிலிக்கா மற்‌ றும்‌ 
அலுமினியம்‌ களிகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. அவற்றின்‌ நீர்‌ 
உறிஞ்சும்‌ திறனால்‌, அறைகளின்‌ ஈரப்பதத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தவும்‌, 
| நீர்‌ நீக்கவும்‌, 5.1 ‚He, Cl, ஆகிய cido een 
தூய்மைப்படுத்தவும்‌ பியன்படத்தப்படுக்றன | 


5. நிறமுள்ள கரைசல்களிலிருந் து நிறத்தை நீக்க விலங்குக்‌ கரி 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. சர்க்கரைக்‌ கரைசலை விலங்குக்கரியுடன்‌ 
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சேர்த்துக்‌ குலுக்கி வடி கட்டினால்‌, நிறம்‌ கரியுடன்‌ தங்கி விட, 
கரைசல்‌ தெளிவாக, நிறமற்றதாக, தூயதாக et 


6. தாவர மற்றும்‌ பெட்ரோலிய N ea 
சிலிக்கா களி பயன்படுத்தப்படும்‌. 


7. திண்மப்‌ பரப்பின்‌ மீது வினைபடு பொருட்கள்‌ கவரப்படுவதால்‌ 
அவற்றின்‌ வினை வேகங்களில்‌ மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. பலபடி 
வினை. வேக மாற்றிகள்‌ இவ்வா று பல தொழிற்சாலைத்‌ 
தயாரிப்புகளுக்குப்‌-பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 


i. K,O , ALO, ஆகிய அக்சைடுகளால்‌ வினை . 
வலுவூட்டப்பட்ட இரும்பு N, + 3H, > 2NH, என்ற மீள்‌ 
வினைக்கு வினை வேக மாற்றியாகச்‌ செயல்படுகிறது. . 


11. தாவர எண்ணெயை ஹைட்ரஜனேற்றம்‌ செய்யும்‌ 
வினையில்‌ 141 பயன்படுத்தப்படுநறெ து. 


ii. திரவ எரிபொருட்களைத்‌. தொகுப்பு முறையில்‌ 
தயாரிக்கும்போது Co அல்லது. Fe வினையுக்கியாகச்‌ 
செயல்படுகிறது. 


8. ....ஒரு. கலவையிலுள்ள கூறுகளைப்‌ பிரிப்பதற்கும்‌ 
பகுப்பாய்வதற்கும்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ நிறமறிப்‌ பகுப்பாய்வு 
பரப்புக்‌ கவர்ச்சியின்‌ அடிப்படையில்‌ நிகழ்த்தப்படுகிற து. 


9. சாயத்‌ தொழிற்சாலையில்‌, பெரும்பாலான சாயங்கள்‌ துணியின்‌ 
பரப்பில்‌ ஊன்றிப்‌ பொருந்தும்‌. அவற்றைத்‌ துணியில்‌ ஊன்றச்‌ 
செய்வதற்கு நிறம்‌ - ஊன்றிகள்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌. 
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பரப்பு ஊன்றுகை 
10. பண்பறி பகுப்பாய்வில்‌, அலிசரின்‌ போன்ற சாயங்களில்‌ Al 
அயனிகள்‌ கவரப்படுவதன்‌ ATT AS AE 
TS ரம 


11. நீர்த்தக்கங்களில்‌, RN pra vim dla மீது 
படரச்‌ செய்வதன்‌ மூலம்‌, நீர்‌ ஆவியாகி வீணாவது 


தடுக்கப்படுகிறது. 


12. iia மருந்துகள்‌ மிசன்‌ மீது வரைகள்‌ 
அவற்றை MLSS) Moor. 


13. உலோகவியலில்‌, நுரை மிதப்பு முறையில்‌, தாதுக்களை நீர்த்‌ 
தொட்டியில்‌ இட்டு; அதனுடன்‌ பைன்‌ எண்ணெயைச்‌ சேர்த்துச்‌ 
காற்றைச்‌ செலுத்திக்‌. கலக்கினால்‌, காற்று - எண்ணெய்‌ - 
இடை முகத்தில்‌ தாதுத்‌ துகள்கள்‌ கவரப்படும்‌. மாசுகள்‌ நீரில்‌ 
தங்கிவிடும்‌. நரை வடிவில்‌ தாச தப்‌ ப்‌ ச்‌ நீரின்‌ பரப்பில்‌ 
aa 


14. பரப்பூன்‌ றுகை நிறங்காட்டிகள்‌: வீ ழ்படிவாதல்‌ முறையான 
தரம்‌ பார்த்தல்களில்‌ முடிவுப்‌ புள்ளியை அறிய, சாயங்கள்‌ 
நிறங்காட்டிகளாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இவை 
பரப்பூன்றுகையின்‌ அடிப்படையில்‌ செயல்படுவதால்‌ 
பரப்பூன்றுகை நிறங்காட்டிகள்‌ என்றழைக்கப்படுகின்றன. 
பாரப்பூன்றுகை நிறங்காட்டி களாகப்‌ பயன்படுத்தப்படுவன: 


i. அமிலச்‌ சாயங்கள்‌: ஃபுஞூரசீன்‌, யோசின்‌. 
போன்றவற்றின்‌ சோடியம்‌ உப்புகள்‌. 

டர்‌. காரச்‌ சாயங்கள்‌: ரோடமீன்‌ வகைச்‌ சாயங்களின்‌ 

குளோரைடுகள்‌.-... இவை நீர்க்கரைசவின்‌. அயனிகளாகப்‌ 


பிரிகையடை கின்றன. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
இவை செயல்படும்‌ வகை 


i. நுண்துகள்களாக உள்ள வீழ்படிவின்‌ மேற்பரப்பில்‌, 
கரைசலில்‌ உள்ள அயனிகள்‌ கவரப்படுகின்றன. இதன்‌ விளைவாக, 
வீழ்படிவுத்‌ துகள்கள்‌ நேர்‌ அல்லது எதிர்‌ RER 
அடை கின்றன. 


li. வீழ்படி வாகும்‌ உப்பு, தன்னிடத்திருக்கும்‌ அயனிகட்குப்‌ 
பொதுவான ஓர்‌ அயனியையே கவர்கின்றன. எடுத்‌ துக்காட்டாசு, 
AgClவீழ்படிவின்‌ மீது Ag" அயனி அல்லது Cl அயனி மட்டுமே 
கவரப்படும்‌. | 


சில்வர்‌ நைட்ரேட்டிற்கெதிராக சோடியம்‌ குளோரைடு 
தரம்‌ பார்த்தலில்‌ புளுரசீனின்‌ சோடியம்‌ உப்பு நிறங்காட்டி யாகச்‌ 
செயல்படுகிறது. கூம்புக்குடுவையில்‌ நிறங்காட்டி சேர்க்கப்பட்ட 
சோடியம்‌ குளோரைடு கரைசல்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. 
AgNO, வடியளவைக்‌ குழாய்‌ (burette) மூலம்‌ சோடியம்‌ 
குளோரைடுடன்‌ சேசர்க்கப்படுகிறது. &201வீழ்படி வு உண்டாகிறது. 
கூம்புக்‌ குடுவையிலுள்ள கரைசலில்‌ மிகையளவு Cl அயனிகளும்‌ 
Na’ அயனிகளும்‌ உள்ளன. AgCl வீழ்படி விற்குப்‌ பொதுவாக 
உள்ள Cl அயனி வீழ்படி வின்‌ மீது கவரப்படும்‌. 


(AgCl) டே | 
Tred Na” 
நிலையடுக்கு | விரவும்‌ அடுக்கு 


வெண்ணிறம்‌ 





CH அயனிகள்‌ நிலையடுக்காகவும்‌, Na அயனிகள்‌ விரவும்‌ 
அடுக்காகவும்‌ இருக்கும்‌. ரோஜாச்‌ சிவப்புநிற புளுரசீன்‌ எதிர்மின்‌ 
அயனிகள்‌, நிலையடுக்கினால்‌ விலக்கப்படும்‌. 
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பரப்பு ஊன்றுகை . 
முடிவுப்‌ புள்ளியை அடைந்ததும்‌ Cl அயனிகள்‌ 
இல்லாமையால்‌, இப்போது மிகையளவிலிருக்கும்‌ Ag”, NO, 
அயனிகளுள்‌, .&20! வீழ்படி விற்கும்‌ பொதுவானதாக உள்ள AR 
அயனிகள்‌ வீழ்படி வின்‌ மீது கவரப்படும்‌. 


(ADA | 

| Do 

ln RE 
or நிலையடுக்கு | விரவும்‌ அடுக்கு 


ரோஜாச்‌ சிவப்பு நிறம்‌ 





இந்த நிலையடுக்கிற்கு இணையான விரவும்‌ அடுக்கை 
ஏற்படுத்த NO, அயனிகளை விட முன்னுரிமை பெற்று Fr 
அயனிகள்‌ கவரப்படுகின்றன. அப்போது இதுகாறும்‌ 
வெண்ணிறமாக இருந்த வீழ்படிவு, ரோஜாச்‌ சிவப்பு நிறமாக 
மாறும்‌. இதன்‌ மூலம்‌ முடிவுப்புள்ளி அறியப்படும்‌. 


வினாக்கள்‌ 


1. புறப்பரப்பூன்றுகைக்கும்‌ உறிஞ்சுதலுக்கும்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌! 


யாவை? 
2. பரப்பு ஊன்‌ றுகையின்‌ வெப்ப இயக்க இயலை ஆராய்க. 
3. பரப்பூன்றுகையைப்‌ பாதிக்கும்‌ காரணக்‌ கூறுகள்‌ யாவை? 


4. இயற்பியப்‌ பரப்பூன்றுகையின்‌ தனித்‌ தன்மைகள்‌ யாவை? 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
5. வேதிப்‌ பரப்பூன்‌ றுகையையும்‌ இயற்பியப்‌ பரப்பூன்‌ றுகையையும்‌ 
வேறுபடுத்துக. 


6. பரப்பூன்றுகையின்‌, அழுத்தம்‌ மாறா நிலையில்‌, வெப்பநிலைச்‌ 
சார்பை விளக்குக. | | | 


7. லப்ரூண்ட்‌ விஷ்‌ சமவெப்பநிலைக்‌ கோட்டை ஆராய்க. 
8. லாங்க்‌ மூயர்‌ சமவெப்பநிலைச்‌ சமன்பாட்டை வருவித்து அது 


எவ்வாறு வேதிப்‌ பரப்பூன்றுகைக்குப்‌ பொருந்துகிறது என்பதை 
விவரிக்க. 


9. B.E.T. சமன்பாடு யாது? அது எவ்வாறு சரிபார்க்கப்படுகிறது? 
அதைப்‌ பயன்படுத்தி, கவரும்‌ பொருட்களின்‌ புறப்பரப்பின்‌ 
பரப்பளவை எவ்வாறு கணக்கிட முடியும்‌? 


10. கரைசலில்‌ இருந்‌ து புறப்பரப்பில்‌ கவரும்‌ செயலுக்கு 
ஃப்ரண்டிலிஷ்‌ சமன்பாடு எவ்வாறு பொருந்தும்‌? | | 


11. பரப்பூன்றுகை நிறங்காட்டி கள்‌ என்றால்‌ என்ன? 
12. கழ்க்கண்டவற்றில்‌ பரப்பூன்றுகையின்‌ பயன்பாட்டை விவரிக்க. 
A. கடின நீரை மென்னீராக்கல்‌ 


ll. தா துக்களை அடர்ப்பிக்கும்‌ நுரை மிதப்பு முறை 
11. வெற்றிடம்‌ உருவாக்கல்‌. 


திருமதி. சுதா செளந்திரபாண்டி யன்‌ 
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13. பேரளவு மூலக்கூறுகள்‌ 
Macro Molecules 


குறைந்த மூல.க்கூறெடை கொண்ட, ஓத்த 
அமைப்பையுடைய, . எளிய... சிறு... மூலக்கூறுகள்‌ பெரும்‌ 
எண்ணிக்கையில்‌. இணைந்து பலபடியாகி பேரளவு 
மூலக்கூறுகளைத்‌ தருகின்றன. இராட்சத மூலக்கூறுகள்‌ என்று 
அழைக்கப்படும்‌ இவற்றின்‌ மூலக்கூறெடை- மிகவும்‌ அதிகமாகும்‌. 
பேரளவு மூலக்கூறுகளின்‌ உருவ அளவுகள்‌ 10A°- 10000A° ஆகும்‌. 
இவை தகுந்த கரைப்பானில்‌ கூழ்மக்‌ கரைசல்களாகின்றன. 
இயற்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ பேரளவு மூலக்கூறுகளாவன: — புரதங்கள்‌, 
நியூக்ளியிக்‌ அமிலங்கள்‌, பல்சாக்கரைடுகள்‌, இயற்கைரப்பர்‌ 
அகியன. செயற்கையாய்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ பேரளவு 
மூலக்கூறுகளாவன:- பாலித்தீன்‌, நியோப்ரீன்‌, பாலியெஸ்டர்‌, 
பேக்லைட்‌, நைலான்‌ ஆகியன. 


பேரளவு மூலக்கூறுகளின்‌ கரைசல்கள்‌ தன்மையில்‌ 
கரைப்பான்‌ விரும்பும்‌ கூழ்மங்கள்‌. மிகுந்த பாகுத்தன்மை உடைய 
இக்கரைசால்‌ சிறிதளவு டிண்டால்‌ விளைவைக்‌ காட்டும்‌. அனால்‌ 
கரைசாலில்‌ உள்ள பேரளவு மூலக்கூறுகட்கு மின்னேற்றம்‌ 
கிடையாது. எனவே இவை மின்‌ முனைக்‌ கவர்ச்சிக்கு உட்படாது. 


பேரளவு மூலக்கூறுகளின்‌ மூலக்கூறு நிறை 


புரதம்‌ போன்ற பொருட்களின்‌ பேரளவு மூலக்கூறுகள்‌ 
அனைத்தும்‌ ஒத்த அளவுடையதாக இருப்பதில்லை. எனவே 
சோதனைகள்‌ வாயிலாக நிர்ணயிக்கப்படும்‌ மூலக்கூறுநிறை ஒரு 
- சராசரி மதிப்புதானே தவிர - உண்மையான. மதிப்பு அல்ல. 
இருவகையான சராசரி மூலக்கூறு நிறைகள்‌ 
வரையறுக்கப்படுகின்றன. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
(1) எண்ணிக்கை சராசரி மூலக்கூ து Bis 








bee மொத்த நிறை 
M = 
மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை 
2 MEM: Win MEE ae ல்‌ 
dns 
ஸம்‌ கரக்‌ 
ரி 
zn 


14. என்ற மூலக்கூறு நிறை கொண்ட பேரளவு மூலக்கூறுகளின்‌ 
எண்ணிக்கை ॥, அகும்‌. 


சவ்வூடு பரவலழுத்தத்தின்‌ மூலம்‌ O Gis து ம்க்கும்‌ 
சராசரி மூலக்கூறுநிறையாகும்‌. 


நிறை - சராசரி மூலக்கூறு நிறை 








M, என்ற மூலக்கூறு நிறை கொண்ட பேரளவு மூலக்கூறுகளின்‌ 
எண்ணிக்கை 11. அகும்‌. 
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e என்ப து பேரளவு மூலக்கூறுக்‌ கரைசலின்‌ செறிவு எனில்‌, 


= Ic, M. 
M .- 


DC 


படிதல்‌ ஆய்வுகள்‌ மற்றும்‌ ஒளிச்‌ சிதறல்‌ ஆய்வுகளின்‌. மூலம்‌ 
இதனை நிர்ணயிக்கலாம்‌. 


பலதரப்பட்ட _ மூலக்கூறுகளாலான பேரளவு 
மூலக்கூறெனில்‌, M, > M, 


ஒத்த மூலக்கூறுகளாலான பேரளவு மூலக்கூறு எனில்‌, 
M =M 


மூலக்கூறு நிறைகளை நிர்ணயிக்கும்‌ முறைகள்‌ 
(1) பாகுத்தன்மை முறை 


| பேரளவு மூலக்கூ றுகளைக்‌ கரைப்பதால்‌ ஒரு கரைப்பானின்‌ 
பாகுத்தன்மை.அதிகரிக்கும்‌. 


என்பது தூய கரைப்பானின்‌ பாகுத்தன்மை. 1 என்பது 
- அதே வெப்பநிலையில்‌ அளக்கப்பட்ட கரைசலின்‌ பாகுத்தன்மை. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ . 
ஒப்பீட்டு பாகுத்தன்மை 1, (relative viscosity) என்ப து... 


ரி. Za லைல amine 


ய்‌ 


நியம பாகுத்தன்மை N, — soi ணம 
பாகுத்தன்மைப்‌ பெருக்கமாகும்‌. ... | | ரு 


கு MISSI பாகுத்தன்மை ட ்‌ (reduced viscosity), ஓரலகு 
செறிவுடைய பேரளவு மூலக்கூறுக்குரிய | ஒப்பீட்டுப்‌ 
பாகுத்தன்மைப்‌ பெருக்கம்‌ எனப்படும்‌. 





்‌..(0- செறிவு கி / 100 மிலி). 


Nea என்பது பேரளவு மூலக்கூறின்‌ . மூலக்கூறு! நிறையைச்‌ 
சார்ந்ததாகும்‌. 


உள்ளார்ந்த Parents (n,) Cae viscosity 


Peers எதிராகக்‌ குறுக்கப்பட்ட்‌ பாகுத்தன்மையை 
வரைபடம்‌ வரைந்து, அதில்‌ கிடைக்கும்‌ வளைகோட்டை பூஜ்ய 
செறிவிற்கு நீட்டித்தால்‌ ஷ்ஷ்‌ Der bie ம்‌ 
பாகுத்தன்மை எனப்படும்‌. — P 
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பேரளவு மூலக்கூறுகள்‌ 


Lim | hp ALE 
க En 
டப... € | 


ஆகவே, குறுக்கப்பட்ட பாகுத்தன்மையின்‌ மதிப்பை அறிந்தால்‌, 





உள்ளார்ந்த பாகுத்‌ தன்மையின்‌ மதிப்பையும்‌. அறியலாம்‌. 
உள்ளார்ந்த பாகுத்தன்மைக்கும்‌ பேரளவு மூலக்கூறின்‌ மூலக்கூறு 
நிறைக்கும்‌ உள்ள. தொடர்பு .ஸ்டெளடிங்கர்‌ சமன்பாட்டால்‌ 
(Staudinger equation) அறியப்படும்‌. 


அது ப = KM? 


குறிப்பிட்ட கரைப்பானில்‌ கரைக்கப்பட்ட குறிப்பிட்ட பேரளவு 
மூலக்கூறுக்கு, Ka ஆகியவை மாறிலிகள்‌. இதனைப்‌ பயன்படுத்தி 
K, a, ர; ஆகியவற்றை. முன்‌: கூட்டியே அறிந்தால்‌, மூலக்கூறு 
நிறையைக்‌ கணக்கிடலாம்‌... இச்சமன்பாட்டிற்கு. மடக்கை 


மதிப்புகளாவன, 
logn, =logK+a log M. 


மூலக்கூறு நிறைகளை நிர்ணயிக்கும்‌ வேறு முறைகள்‌ மூலமாக M 
மதிப்பைக்‌ கண்டறிந்து, இச்சமன்பாட்டில்‌ பதிலீடு செய்து, ॥, 
மதிப்பையும்‌ ஆய்வுகள்‌ மூலமாகக்‌ கண்டறிந்து பதிலீடு செய்தால்‌, 
K,a ஆகியவற்றைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. log 7 மதிப்புகளை log 14 
மதிப்புகட்கு எதிராக வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌, நேர்கோடு 
கிடைக்கும்‌. நேர்கோட்டின்‌ சாய்மானம்‌ 8 க்கு சமமாகவும்‌, 
இடைவெட்டு தூரம்‌ logK க்குச்‌ சமமாகவும்‌ இருக்கும்‌. 


இந்த முறை மூலக்கூறு எடைகளை நிர்ணயிக்கும்‌ 
தனிமுறையாக அல்லாமல்‌, மற்ற முறைகளையும்‌ சார்ந்து உள்ளது. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ — 
2. சவ்வூடு பரவலழுத்த முறை 


பேரளவு மூலக்கூ றுகளின்‌ மூலக்கூ று நிறையை நிர்ணயிக்க 
உதவும்‌ ஒரே தொகைசார்பண்பு சவ்வூடு பரவலழுத்தமாகும்‌. 
குறைந்த மூலக்கூறு நிறை கொண்ட துகள்களெனில்‌, ஒரு கூறு. 
புகவிடும்‌ சவ்வின்‌ வழியே புகுந்து 'விரவக்கூடுமாதலால்‌, 
அத்தகையவற்றின்‌ மூலக்கூறு நிறைகளை நிர்ணயிக்க இம்முறை 
உதவாது. பேரளவு மூலக்கூறுகளால்‌ ஏற்படும்‌ உறைநிலைத்‌ 
தாழ்வு, கொதிநிலை உயர்வு, அவியழுத்தக்‌ குறைவு ஆகியவற்றை 
விட, சவ்வூடு பரவலழுத்த மாற்றங்கள்‌ அளந்தறியக்‌ கூடிய 
வகையில்‌ அதிகமானவை. மற்றவை அளக்க முடியாத: அளவு 
குறைந்த மதிப்புடையவை. 


பேரளவு. மூலக்கூறுகளின்‌ கரைசலின்‌ சவ்வூடு 
பரவலமழுத்தம்‌ T, மற்றும்‌ அவற்றின்‌. மூலக்கூறு. நிறை. M 
ஆகியவற்‌ றுக்கிடையேயுள்ள தொடர்பு வாண்ட்‌ “ஹாஃப்‌ ர்‌ 
Hoff) சமன்பாட்டின்‌ மூலம்‌ அறியப்படுகிற து. 


% RT DATO 
— = —— (செறிவு 
¿€ M ல்‌ 


Sane பளு மூலக்கூ றுகளுக்கு, pe கரைசல்‌ 
மிக. நீர்த்திருப்பினும்‌, : பொருந்துவதில்லை. பேரளவு: 
மூலக்கூறுகளின்‌ நீண்ட சங்கிலித்‌ தொடர்களின்‌ சுருள்களில்‌ . 
கரைப்பான்‌ மூலக்கூ DEN சிறைப்படும்‌. அதன்‌ காரணமாகக்‌ 
கரைசலின்‌ செறிவு அதிகமாகும்‌. கரைசல்‌ சர்மைத்‌. தன்மையிலி 
ருந்து விலக்கமடையும்‌. சீர்மையற்ற பேரளவு மூலக்கூறு. 
கரைசல்களுக்குச்‌ சவ்வூடு பரவலமழுத்தைப்‌ பயன்படுத்த 
வேண்டுமாயின்‌, சமன்பாடு ஈழ்க்கண்டவா று மாற்றியமைக்கப்பட 
வேண்டும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ஆய்வு முறை 


சவ்வூடு பரவலழுத்த 
மானியைப்‌ பயன்படுத்தி 
ஆய்வுகளை நிகழ்த்தலாம்‌. 
ஒரு துருப்பிடிக்காத எல்குக்‌ 
(Stainless steel) கலத்தில்‌ 
மேற்புறத்தில்‌ அளவுகள்‌ 
குறிக்கப்பட்ட நுண்துளைக்‌ 
குழாய்‌ பொருத்தப்பட்டு. 
உள்ளது. இதன்‌ அடிப்புறம்‌ 
ஒருகூறு புகவிடும்‌ 
சவ்வினால்‌ இறுகக்‌ 


கட்டி மூடப்பட்டு உள்ளது. 





ஆய்வுக்கு உரிய கரைசல்‌, 
நுண்துளைக்‌ குழாயின்‌ 
கடைமட்ட நுனி வரை 
இக்கலத்தில்‌ நிரப்பப்படுகிறது. அளவுகோலில்‌ அதன்‌ அளவு 
குறிக்கப்படுகிறது. தூய கரைப்பான்‌ நிரம்பிய கண்ணாடிப்‌ 
பாத்திரத்தில்‌ இவ்வமைப்பு பொருத்தப்படுகிறது. போதிய நேரம்‌ 
அனுமதித்தால்‌, இதனுள்‌ சவ்வூடு பரவல்‌ நிகழ்ந்து, கரைப்பான்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ கரைசலினுள்‌ புகுந்திருக்கும்‌: இதன்‌ விளைவாக 
நுண்‌ துளைக்‌ குழாயில்‌ கரைசலின்‌ மட்டம்‌ உயரும்‌. சமநிலை 
எய்தியதும்‌, கரைசலின்‌ மட்ட. உயர்வு Y அளக்கப்படுகிற து. 
கரைசலின்‌ அடர்த்தி 0, புவி ஈர்ப்பு விசை எனில்‌, T=hdg என்ற 
தொடர்பிலிருந்து, சவ்வூடு பரவல்‌ அழுத்தம்‌ 'கணக்கிடப்படும்‌ 
வெவ்வேறு செறிவுள்ள கரைசல்களைப்‌ பயன்படுத்தி, 7 


கணக்கிடப்பட்டு, க்கு எதிரான (யின்‌ வரைபடம்‌ வரையப்படும்‌. 
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' பேரளவு மூலக்கூறுகள்‌ 
ஃப்யூவோஸ்‌ - மீட்‌ (17005 - mead) Aiesire | 
பரவலமழுத்த. .. மானியையும்‌.. 
இதற்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இரு 
உட்புழை கொண்ட உலோகப்‌ 
பாளங்கள்‌ ஒரு செலோபன்‌ 
தட்டினால்‌ பிரித்து. வைக்கப்‌. 
பட்டுள்ளன. இரண்டிலும்‌' 
நுண்துளைக்‌ குழாய்கள்‌ 






4 


SEAN 





பொருத்தப்பட்டுள்ளன. உலோகப்‌ ஓரினம்‌ 
பாளங்களின்‌ உட்புழைகள்‌ 


© 
y 
ANUN 


ட்‌ 


கரைப்பானாலும்‌. .கரைசலாலும்‌ . 28.” 
'நிரப்பப்படுகின்றன. சவ்வூடு. 
பரவல்‌ நிகழ்ந்து சமநிலை 
எய்தியதும்‌ நுண்துளைக்‌ குழாயில்‌ 
கரைசலின்‌. மட்டம்‌ h 
அளக்கப்படுகிறது. 





3. மீமைய விலக்க முறை 


பேரளவு மூலக்கூறு கரைசலைத்‌ தங்க வைத்தால்‌, புவி 
ஈர்ப்பு விசையால்‌ துகள்கள்‌ அடியிற்‌. படியும்‌ வேகம்‌ மிகவும்‌ 
குறைவு. படிதலைப்‌. பல்லாயிரம்‌ மடங்கு விரைவு படுத்த 
உதவுவது மீமைய விலக்கப்‌ பொறியாகும்‌. அது ஒரு நொடியில்‌ 
சுழலும்‌ சுழற்சியின்‌ எண்ணிக்கையை. அதிகரித்தால்‌, படிதல்‌ 
வேகமும்‌ அதிகரிக்கும்‌. மீமைய விலக்கப்‌ பொறியைப்‌ 
பயன்படுத்தி இரண்டு வழிகளில்‌ பேரளவு. ANA 
மூலக்கூறு நிறையைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


a) படிதல்‌ சமநிலை முறை 


புவிஈர்ப்பு விசையால்‌ துகள்கள்‌ படி கையில்‌ ஒரு சமநிலை 
ஏற்படுகிறது. அவ்வமயம்‌, துகள்கள்‌ சழ்நோக்கிப்படியும்‌ வேகமும்‌, 
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வெப்பச்‌ சலனத்தாலும்‌ பிரெளனியன்‌ சலனத்தாலும்‌ அவை மேல்‌ 
நோக்கி விரவும்‌ வேகமும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. பெர்ரின்‌ என்பவர்‌ 
கண்டறிந்த இச்செயலுக்குக்‌ கீழ்க்காணும்‌ சமன்பாடு பொருந்தும்‌. 


n ° Nmg(x,-x,) d 
log — = ¡AA ie , 
n RT od | 


2 N 
N- அவோகாட்ரோ எண்‌- 


n,n - x ’ a இரு வீழ்ச்சி A ஓரலகு கன 
அளவி வுள்ள துகள்களின்‌ ப வனும்‌ 


0- துகளின்‌ ல 

0'- திரவ ஊட கத்தின்‌ அடர்த்தி 

m- துகளின்‌ நிறை 

g- Lal ஈர்ப்பு விசை 

மூலக்கூறு நிறை M=mx N என்பதால்‌ சமன்பாட்டை 


என்று திருத்தியமைக்கலாம்‌. 


துகள்கள்‌ புவிஈர்ப்பு விசையினால்‌ மட்டுமே படி ய வேண்டுமாயின்‌ 
பல மாதங்களாகும்‌. மீமைய விலக்கப்‌ பொறியை பயன்படுத்தினால்‌ 
சில நாட்களிலேயே சம நிலை எய்தப்படும்‌. சமன்பாட்டிலும்‌ 
அதற்கேற்ற திருத்தம்‌ செய்யப்பட வேண்டும்‌. புவிஈர்ப்பு. 
விசைக்குரிய ஆக்கக்கூறான g(K,-X,) மைய விலக்கத்திற்குரிய 
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] | 


—* (x, 2 xX, ) என்ற ஆக்கக்கூறால்‌ பதிலீடு செய்யப்படுகிறது. 
2 


n Mo? (x, — x, ம்‌ ——(.- 
log SF l- — 
n, ART. 


- yor eines end 


வக்ர Pettus ile yey 





மீமைய விலக்கப்பொறி BB என்ற அச்சின்‌ வழியே மிக விரைவாகச்‌ 
சுழலும்‌ சுழற்பொறி &யை. உடையது. . குவார்ட்ஸ்‌. சாளரம்‌ 
பொருத்தப்பட்ட என்ற கலத்தில்‌ ஆய்வுக்குரிய கரைசல்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது. அதன்‌ வழியாகச்‌ செலுத்தப்படும்‌ ஒளிக்கதிர்‌ 
புகைப்படத்‌ தட்டில்‌ பட வைக்கப்படுகிறது. X, , %, என்ற இரு 
வீழ்ச்சி மட்டங்களில்‌ (depths) உறிஞ்சப்படும்‌ ஒளியின்‌ அளவைப்‌ 
புகைப்படத்‌ தட்டி லிருந்து அறியலாம்‌. எந்தவொரு மட்‌.டத்திலும்‌ 
உறிஞ்சப்படும்‌ ஒளியின்‌. அளவு, அந்த மட்டத்திலிருக்கும்‌ 
மூலக்கூறுகளின்‌... எண்ணிக்கைக்கு நேர்விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌ 
இதனடிப்படையில்‌ n/n, விகிதம்‌ கிடைக்கும்‌. கோண திசை 
வேகம்‌ ம மீமைய விலக்கப்‌ பொறியின்‌ சுழற்சி வேகத்திலிருந்து 
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கணக்கிடப்படும்‌. 0, 8 த்‌ dic லக்கு 


நிறையைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
b) படி.தல்‌ திசை வேக முறை (Sedimentation velocity method) 


புவிஈர்ப்பு விசையால்‌ மெதுவாகப்‌ படி.யக்கூடி ய பேரளவு 
மூலக்கூறுகளை மீ மைய விலக்கப்‌ பொறியால்‌ மிக விரைவாகப்‌ 
படியச்‌ செய்யலாம்‌. மைய விலக்கு விசைப்புலத்தில்‌ முடுக்கத்தின்‌ 
அளவு 02% அகும்‌. இதில்‌ © கோண திசை வேகத்தையும்‌, 
%-சுழலச்சிலிருந்து படியும்‌ பொருள்‌ உள்ள தூரத்தையும்‌ குறிக்கும்‌. 
(ம -2௩% ஒரு நொடியில்‌ சுழற்சியின்‌. எண்ணிக்கை]. 


புவிஈர்ப்பு விசையால்‌ துகள்‌ படியும்‌ திசை வேகம்‌. 
218 (d =d, Ja 
9 1 


- துகளின்‌ ஆரம்‌ 

9 - புவிஈர்ப்பு விசை 

0, - துகளின்‌ அடர்த்தி 

d -ஊட கத்தின்‌ அடர்த்தி 

n- oe அதக கன்‌ a 


மைய விலக்கு விசைப்‌ புலத்தில்‌, திசைவேகம்‌ dx / dt ஆகும்‌. 
சமன்பாட்டில்‌ புவிஈர்ப்பு ' விசை, முடுக்கத்தால்‌ ep 
ட்‌ 


dx 2 w*x (d, — 0) 
— =? u == PER o 
dt | ந IT 
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பேரளவு மூலக்கூறுகள்‌ 
(டிரம்‌ என்ற காலங்களில்‌, XFX, ,X =X, என்ற வீழ்மட்ட 
வரம்புகளுக்குள்‌ இச்சமன்பாட்டை.த்‌தொகைப்படுத்தினால்‌, 


Ka 2r 0*(d, =d,): 


log, — = ———— 6-1) 
x, On 
இதனை மாற்றியமைத்தால்‌, 
log. x,/X, 2r- (d, - 0) 
——— = — என்றாகும்‌. 
@°(t,-1,) In 


log, x, / X, [ல்‌ (1, —t,) என்பது படிதல்‌ மாறிலி றும்‌ 
Coefficient or ae 5 எனப்படும்‌ 


Be மைய வலுத்து? பொறியில்‌ வைத்து பேரளவு மூலக்கூறுக்‌ 
கரைசலைச்‌ சுழற்றும்‌ போது, 1, 1, அகிய இரு காலங்களில்‌ 2120 


அகிய இரு வீழ்மட்டங்கள்‌ அளந்தறியப்படுகின்றன. ஆய்வுகளின்‌ 
மூலம்‌. துகளின்‌. ஆரம்‌ r க்க ee து. Es 


| pci ae = 4/31 de 


அதன்‌ மூலக்கூறு நிறை M = 4/3 ar d,.N 
(N அவர bre எண்‌). 


4. ஒளிச்சிதறல்‌ முறை (Light scattering method) 


பேரளவு மூலக்கூறின்‌ துகள்களால்‌.சிதறப்ப்டும்‌ ஒளியை 
அளப்பதன்‌ மூலம்‌ மூலக்கூறு நிறை கணக்கிடப்படுகிறது. வெப்பச்‌ 
சலனத்தால்‌, ஒரு திரவத்தின்‌ சிறிய கனஅளவிற்குள்‌ இருக்கும்‌ 
- மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை மாறிக்கொண்டே இருக்கும்‌. ஆகவே, 
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ஒளிவிலகல்‌ எண்ணும்‌ மாறியவாறிருக்கும்‌. தெளிவான திரவத்திற்குள்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ ஒளி சிறிதளவேனும்‌ சிதறப்படும்‌. திரவத்தில்‌ ஒரு 
கரைபொருளைச்‌ சேர்த்தால்‌, அடர்த்தி மாற்றங்கள்‌ அதிகரிக்கும்‌; 


ஒளிவிலகல்‌ எண்‌ மாற்றங்களும்‌ அதிகரிக்கும்‌ ஒளிச்சிதறலும்‌ அதிகரிக்கும்‌ 


இதன்‌ காரணமாய்‌ கரைசால்‌ கலங்கலாய்த்‌ தோற்றமளிக்கும்‌. 


'ஒரு கரைசலினுள்‌, 1 செ.மீ. நீள ஒளிக்கதிர்த்தடத்தில்‌ 
சிதறுதலுக்குள்ளாகும்‌ படுகதிர்பின்னம்‌' அக்கரைசாலின்‌ கலங்கல்‌. 
நிலை (Turbidity) எனப்படும்‌. இதற்குரிய சமன்பாடு, 


[வயா 


| - ஒளிக்கதிர்த்‌ தடநீளம்‌ 

1 - கலங்கல்‌ நிலை | 

I - கரைசாலின்‌ மீது படுகதிரின்‌ செறிவு | 

| - கரைசாலினுள்‌ |செ.மீ. நீளத்திற்குப்‌ ந்த ட்டு வெளிப்படும 
கதிரின்‌ செறிவு 1 


. கரைசாலினுள்‌, படுகதிருக்கு 90° கோணத்தில்‌ சிதறப்படும்‌ 
ஒளியின்‌ செறிவை, ஒளிமானி (Photometer உதவியால்‌ அளந்து, ' 
அதிலிருந்து T யின்‌ மதிப்பு கணக்கிடப்படுகிறது. துகளின்‌ 
மூலக்கூறு நிறைக்கும்‌ கலங்கல்‌ நிலைக்கும்‌ உள்ள தொடர்பு: 


Lim | te HC l 


CO mm அதும்‌ 
art M: 1431.27 we 


C- RER மூலக்கூறு er pee 
M - மூலக்கூ DI Biase 
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பேரளவு மூலக்கூறுகள்‌ 
H - குறிப்பிட்ட பேரளவு மூலக்கூறு ஊடகம்‌ இணைக்கான 
மாறிலி 


32 ms 
NA 
n, - பிரிகை ஊட கத்தின்‌ ஒளி விலகல்‌ எண்‌ 
4 - ஒளிக்கதிரின்‌ wee sane 


= - செறிவு மாற்றத்திற்கேற்ப ஒளி விலகல்‌ எண்ணில்‌ ஏற்படும்‌ 


மாற்றம்‌ . 


வெவ்வேறு செறிவுகளில்‌ H,T ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகளை 
நிர்ணயித்த பின்‌, யின்‌ மதிப்பிற்கெதிராக HC7T யின்‌ மதிப்பு 
வரைபடம்‌ வரையப்ப்டுறைது. -இடைக்கும்‌ நேர்கோடு 6-0 
நிலைக்கு நீட்டி க்கப்படுகிறது. அதன்‌ இடைவெட்டு தூரம்‌ 1/M 
மதிப்பைத்‌ தரும்‌. 


சவ்வூடு பரவலழுத்த முறையில்‌ எண்ணிக்கை சராசரி 
மூலக்கூறு நிறையும்‌, படிதல்‌ முறை மற்றும்‌ ஒளிச்சிதறல்‌ முறை 
மூலம்‌ நிறை சராசரி a று. நிறையும்‌ கணக்கிடப்படும்‌. 
பாகுத்தன்மை முறையில்‌ M, M இரண்டிற்கும்‌ இடைப்பட்ட 


மதிப்புகள்‌ கடைக்கும்‌. 
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வினாக்கள்‌. . 


1. பேரளவு மூலக்கூறுகள்‌ என்றால்‌ என்ன? 


2. எண்ணிக்கை சராசரி மூலக்கூ று Eo: நிறை சராசரி மூலக்கூ து 


நிறை என்றால்‌ என்ன? 


3, வரையறை தருக: (1) ஒப்பீட்டுப்‌ பாகுத்தன்மை . (11) நியம 
பாகுத்தன்மை (iii) குறுக்கப்பட்ட பாகுத்தன்மை (IV) உள்ளார்ந்த 
பாகுத்தன்மை. எண்ணிக்கை சராசரி மூலக்கூறு. நிறையைப்‌ 


பாகுத்தன்மை.முறை மூலம்‌ எவ்வாறு நிர்ணயிக்கலாம்‌? 


4. பேரளவு மூலக்கூறுகளின்‌ மூலக்கூறு நிறையை நிர்ணயிக்கும்‌ 
சவ்வூடு பரவலழுத்த முறையை விவரிக்க. 


5. படிதல்‌ சமநிலை முறை, படிதல்‌ திசை வேக முறை அகியவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தி பேரளவு மூலக்கூறுகளின்‌ நிறையை நிர்ணயிப்பது 


எவ்வாறு? 


6. நிறை சராசரி மூலக்கூறு நிறையை meee rel pom 
முறையை விவரிக்க. 


-. திருமதி.சுதா செளந்திரபாண்டியன்‌ 


14. நிலைமை விதி ' 
- (Phase Rule) 


பலபடித்தான அமைப்பில்‌ உள்ளடங்கிய ஒருபடித்தான 
நிலைமைகளுக்கிடையே நிலவும்‌ சமநிலை, வெப்பநிலை, 
அழுத்தம்‌, இயைபு ஆகியவற்றால்‌ மாறும்‌ போக்கை விளக்கும்‌ 
வண்ணமாக, வில்லார்டு கிப்ஸ்‌ என்ற இயற்பியல்‌ வல்லுநர்‌ 1874ம்‌ 
ஆண்டு வகுத்ததே ' நிலைமை IH எனப்படும்‌. : இதற்கு 
விதிவிலக்குகள்‌ கிடையா. : இவ்விதியை வெப்ப இயக்க 
இயலிலிருந்து வருவிக்க முடியும்‌. பொருட்களின்‌ தன்மை பற்றி 
எந்த மேற்கொள்ளுதலும்‌ இதில்‌ கிடையாது. 


த்வத்‌ a பல Aci இய நிலவும்‌ 
சமநிலை, வெப்பநிலை, அழுத்தம்‌, செறிவு ஆகியவற்றாலன்றி 
வேறெந்தச்‌ சூழ்நிலைகளாலும்‌ பாதிக்கப்படாதபோது,. அந்த 
அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌, கூறுகளின்‌ எண்‌, நிலைமைகள்‌ 
அகியவை கீழ்க்கண்ட. சமன்பாட்டால்‌ தொடர்புப்படுத்தப்‌ 
பட்டுள்ளன. 

Fr. CP +2 
F - கட்டின்மை எண்‌ 
C - கூறுகளின்‌ எண்‌ 


P - நிலைமைகள்‌ 


இவ்விதியில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ குறியீட்டுச்‌ சொற்களின்‌ 


விளக்கங்களாவன: 
நிலைமை Phase - P 
பலபடித்தான லர்‌ அமைப்பில்‌ உள்ளடங்கிய, அமைப்பின்‌ 


பிற பகுதிகளிலிருந்து தெளிவான வரம்புகளால்‌ பிரிக்கப்பட்ட, 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
வெளிப்படையாகப்‌. புலப்படும்‌. வகையில்‌ உள்ள, எளிதான 


முறைகளால்‌ பிரிக்கப்படக்கூடிய, ஒருபடித்தான பகுதி நிலைமை 
எனப்படும்‌. ஓர்‌ அமைப்பு, ஒன்று அல்லது ஒன்‌ க்கு மேற்பட்ட 
நிலைமைகளைப்‌ தல்லி | 


PITA ஒரு  வேதிப்பொருளைக்‌ கொண்ட 
அமைப்பு றல நிலைமையிலிருக்கும்‌.. - எடுத்துக்காட்டாக, 
ஆக்ஸிஜன்‌ - வாயு நிலை; பென்சீன்‌ - திரவ நிலை; பனிக்கட்டி 
- திண்ம நிலை: பனிக்கட்டி ஒரே கட்டியாக இருப்பினும்‌, பல 
துண்டுகளாக இருப்பினும்‌ அதன்‌ நிலைமை ஒன்றே... . 


௦. வாயுக்களின்‌ கலவை ஒருபடித்தான அமைப்பாகி 
விடுவதால்‌ அதில்‌ நிலைமை ஒன்று. எடுத்துக்காட்டாக 0, ,11, 
ஆகிய வாயுக்களின்‌ கலவை ஒரு ' pd கொண்ட. 
ர்க்‌: age 3 | 


௦. அவ்வாறே, இரண்டறக்‌ கலந்த திரவங்களின்‌ கலவையும்‌ 
(எத்தனால்‌ -- நீர்‌) ஒரு நிலைமை கொண்ட அமைப்பாகும்‌. 


d. ஒன்றிலொன்று கலவாத இரு. திரவங்கள்‌ இரு 
அடுக்குகளாக உள்ள ஓர்‌ அமைப்பில்‌, நிலைமைகள்‌ இரண்டு. 


e. சோடியம்‌ குளோரைடு போன்ற உப்பின்‌ நீர்க்கரைசல்‌ 
ஒருபடித்தானது. ஆகவே அதில்‌ நிலைமை ஒன்று. 


de ஆனால்‌, சோடியம்‌ குளோரைடு பூரிதக்‌ கரைசலில்‌, 
கரையாத நிலையிலிருக்கும்‌ திண்ம சோடியம்‌ குளோரைடு, திரவ 
நிலையில்‌ நீர்க்கரைசலில்‌ கரைந்துள்ள சோடியம்‌ குளோரைடுடன்‌ 
சமநிலையில்‌ இருக்குமானால்‌, அவ்வமைப்பில்‌ திண்மம்‌, திரவம்‌ 
ஆகியநிலைமைகள்‌ இரண்டு. _ 


OE) 

g. வெவ்வேறு இயற்பிய, வேதியப்‌ t பண்புகளைப்‌ பெற்ற 

பல திண்மங்களை உடைய அமைப்பில்‌ எத்தனை திண்மங்கள்‌ 
உள்ளனவோ ayas cepo ico உள்ளன. 


ம்‌ ho: a . வேதிப்பொருளின்‌:: rule 
புறவேற்‌ ருக்‌ கலவையிலும்‌ oca எண்ணிக்கை, 
புறவேற்றுருக்களின்‌ எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமமாகும்‌. ' 
மேற்கண்ட நிபந்தனைகளின்படி, ்‌ 
i. திரவ நீர்‌ மட்டும்‌ உள்ள அமைப்பில்‌ நிலைமை ஒன்‌ MI. 


| திரவ. நீர்‌ அதனுடைய நீராவியுடன்‌ சமநிலையில்‌ 
இரக்கும்போத ரைக்‌ இரண்டு, 


111. திரவ நீர்‌, ai பித்த அன மூன்றையும்‌ 
உள்ளடக்கிய அமைப்பில்‌ நிலைமைகள்‌ மூன்று. 


Av. ஒரு. மூடிய சுலனில்‌ கால்சியம்‌. கார்பனேட்டை 
வெப்பச்சிதைவு செய்யும்போது அவ்வமைப்பில்‌ இரு ட 
நிலைமைகளும்‌ ஒரு வாயு நிலைமையும்‌ உள்ளன. 


Ca CO, = == G0 +... CQ; 
pica திண்மம்‌ வாயு 


கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை (N oof Components - C) 
அமைப்பிலுள்ள ஒவ்வொரு நிலைமையின்‌ இயைபையும்‌ 
சமன்பாட்டின்‌ வாயிலாக உணர்த்துவதற்குத்‌ தேவையான, சார்பற்ற 
வேதிப்‌ பொருட்களின்‌ id எண்ணிக்கையே கூ ளின்‌. 
எண்ணிக்கையாகும்‌. Ser | | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 


a. நீர்‌, பனிக்கட்டி, நீராவி ஆகிய மூன்று நிலைமைகளில்‌ 
இருப்பினும்‌, ஒவ்வொரு நிலைமையிலும்‌ உள்ள வேதிப்பொருள்‌ 
H,O என்ற ஒன்றேயாகும்‌. எனவே 2) து ns Iran - 
PR System) io 


௦. அவ்வாறே சல்பர்‌ என்ற ஒரு வேதிப்பொருள்‌ மட்டும்‌ 
ராம்பிக்‌ (Rhombic), மானோ கிளினிக்‌ (monoclinic) அகிய இரு 
படிக வடிவங்களிலும்‌, மற்றும்‌ திரவம்‌, அவி ஆகிய 
நிலைமைகளிலும்‌ இருக்கக்கூடும்‌. இதுவும்‌ ஒருகூறமைப்பாகும்‌. 


௦ கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ சிதைவு: ஒரு மூடிய கலனில்‌ 


CaCO, => CaO + CO, 
(s) (s) (g) 
என்ற சமநிலைக்கு ஏற்ப கால்சியம்‌ கார்பனேட்‌ வெப்பச்‌ 
சிதைவடையும்‌ போது, இந்த அமைப்பில்‌ மூன்று நிலைமைகள்‌ 
உள்ளன... ஓவ்வொரு நிலைமையின்‌ இயைபையும்‌ ஏதேனும்‌ 
இரண்டு கூறுகளின்‌ உதவியுடன்‌ உணர்த்த முடியும்‌. CaO, CO, 
ஆகிய இரண்டையும்‌ இரு கூறுகளாக எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, 


நிலைமை கூறுகள்‌ 

CaCO, e CaO + CO, 

CaO R CaO 400௦0, 

co, 3 000400, 
என்றவாறு எழுத முடியும்‌. ' 


CaCO, , CaO அகிய இரண்டு கூறுகளையும்‌ எடுத்துக்‌ 
கொண்டால்‌, 
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நிலைமை விதி 


நிலைமை DIGO. 

தேடு = உட 0 Cay 

RO ட. O CaCO, + CaO . 

CO, மம்‌ + Cad 
என்று குறிப்பிடலாம்‌. . 


நிலைமை கூறுகள்‌ 

CaCO, =, Caco, + 0 CO, 
NEON Time CaCO வாடு 

CO, = 00800, + CO, 


எவ்வகையில்‌ நோக்கினும்‌ ஒவ்வொரு நிலைமையையும்‌ இரு da 
பொருட்களைக்‌ கொண்டு உணர்த்த ப்‌ இது 
ல்க Component System). - ba 


கட்டின்மை எண்‌: Degrees of Freedom 


ஓர்‌ அமைப்பை முழுமையாக வரையறுத்துக்‌ கூறும்‌ 
பொருட்டு குறிப்பிடப்பட வேண்டிய வெப்பநிலை, அழுத்தம்‌, 
செறிவு: போன்ற சார்பிலா மாறிகளின்‌ குறைந்த பட்ச 
en en எண்‌ i cakes எடுத்‌ வயம்‌, 


a. ஒரு தூய :வாயுவிற்கான சமன்பாடு PV = RT. 
இச்சமன்பாட்டில்‌ ௪, \ ,1 ஆகிய மூன்று பண்புகளுள்‌, ஏதேனும்‌ 
இரண்டின்‌ மதிப்பு அறியப்பட்டால்‌ மூன்றாவதன்‌ மதிப்பைக்‌ 
கணக்கிட முடியும்‌. ஆகவே அவ்வமைப்பைப்‌ பற்றிய முழுமையான 
தகவலறியத்‌ தேவையான மாறிகளின்‌ எண்ணிக்கை 2 ஆகும்‌. 


அதாவ து, அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ 2. 
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AGO இயற்பு வேதியியல்‌ 


0. இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட வாயுக்கள்‌ 
கலந்திருக்கும்‌ ஓர்‌ அமைப்பை முற்றிலும்‌ வர்ணிக்க அழுத்தம்‌, 
வெப்பநிலை, செறிவு அகிய மூன்று தகவல்களும்‌ அவசியம்‌. 
அகவே அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ 3. 


ce. நீராவியுடன்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌ நீரின்‌ 
வெப்பநிலையும்‌ அழுத்தமும்‌ மாறும்‌ தன்மையுடையன. எனினும்‌ 
ஒருகுறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌, அழுத்தத்தின்‌ மதிப்பு மாறாததாக 
இருக்கும்‌. அகவே அமைப்பைப்‌ பற்றி அறிந்‌ து கொள்ள இவற்றுள்‌ 
ஏதேனும்‌ ஒன்றைப்‌ பற்றிய தகவல்‌ போதுமானது. ஆகவே 
அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ - 1. 


0. சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ பூரித நீர்க்‌ கரைசலின்‌ 
கட்டின்மை எண்‌ = 1. ஏனெனில்‌, 





NaCl திண்மம்‌ = NaCl sen eeb ES நீராவி 


என்ற அமைப்பில்‌ சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ கரைதிறனும்‌ அவி . 
அழுத்தமும்‌, குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ மாறாத அமைப்பை 
உடையன. எனவே அமைப்பின்‌. வெப்பநிலை. பற்றிய தகவல்‌ 
மட்டுமே போதுமானது. 


. €. பனிக்கட்டி — நீர்‌ நீராவி என்ற அமைப்பில்‌, 
இத்தகைய சமநிலை. ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையிலும்‌ 
குறிப்பிட்ட அழுத்தத்திலும்‌ மட்டுமே நிலவ முடியும்‌. . எனவே 
இவ்வமைப்பிற்குச்‌ சார்பிலா மாறிகள்‌ ஏதும்‌ கிடையா: 
அவ்வாறாயின்‌ கட்டின்மை எண்‌ -.0 ஆகும்‌. 


நிலைமைகட்கிடையே வெப்ப இயக்க நிபந்தனை 
a,b ஆகிய. இரு நிலைமைகளை உடைய... ஓர்‌ 


அமைப்பிலுள்ள ஒரு கூறின்‌ dn, மோல்கள்‌ &நிலைமையிலிருந்து 
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நிலைமைக்கு இடம்‌ பெயர்கின்றன எனக்‌ கொள்வோம்‌... a 
நிலைமையில்‌ வேதி. ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ - ப. dn,; b நிலைமையில்‌ 


வேதி ஆற்றல்‌ மாற்றம்‌ +, dn, அகும்‌." இந்த மாறுதலுக்கான 
oe" ஆற்றல்‌ ee 


PE Hi „an, ad 


ஆனால்‌, நிலையைகளுக்கிடையே சமநிலை alias போது, 
AG = 0. ds 


oo Ht, dn, =p, da, 
அல்லது, ட Bip 


சமநிலையிலிருக்கும்‌ ஓர்‌ ii ஒரு ந கூறின்‌ வேதி அற்றல்‌ 
எல்லா நிலைமைகளிலும்‌ சமமாக இருக்கும்‌, 


நிலைமை கனை வருவித்தல்‌ 


P ao C கூறுகளும்‌ உள்ள ஒரு 5 பலபடித்தான 
ea கட்டின்மை எண்‌ அன்றை ககக சகல எசான்‌ 


| கட்டின்மைஎண்‌ = அமைப்பை விளக்கும்‌. மாறி- 
களின்‌ எண்ணிக்கை--அவற்றிற்‌-- 
கிடையே உள்ள தொடர்புகளின்‌ 
எண்ணிக்கை. 


அமைப்பை விளக்கும்‌ மாறிகளின்‌ மொத்த எண்ணிக்கை 


i. வெப்பநிலை: சமநிலையிலிருக்கும்‌ போது எல்லா 

நிலைமைகளும்‌ ஒரே வெப்பநிலையிலிருக்கும்‌." அகவே 

வெப்பநிலை.என்பது அமைப்பின்‌ சார்பிலா மாறிகளுள்‌ ஒன்றாகும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

ii. அழுத்தம்‌: சமநிலையிலிருக்கும்‌ போது எல்லா நிலைமைகளும்‌ 
ஒத்த அழுத்தத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. ஆகவே அழுத்தம்‌ என்பது 
அமைப்பின்‌ மற்றொரு சார்பிலா BARRIERE Be? thy 


ii. இயைபு: ஒரு நிலைமையில்‌ A,B ஆகிய இரு கூறுகள்‌ 
இருந்தால்‌, அவற்றுள்‌ ஒன்றின்‌ இயைபு அறிந்தால்‌,மற்றொன்று 
அதிலிருந்து வெளிப்படும்‌. மூன்று கூறுகள்‌ இருந்தால்‌, அவற்றுள்‌ 
இரண்டின்‌ . செறிவு மட்டும்‌ தெரிந்தால்‌ போதுமானது. 
இவ்வாறாக, கூறுகள்‌ இருந்தால்‌ (C—1) கூறுகளின்‌ செறிவுகள்‌ 
தெரிய வேண்டும்‌. 1 நிலைமைகளில்‌, தெரிய வேண்டிய 
செறிவுகளின்‌ எண்ணிக்கை ஒ (C - 1) அகும்‌. 


அமைப்பை விளக்கும்‌ | A 
மாறிகளின்‌ மொத்த = P(C-1) re] 
எண்ணிக்கை 


இயைபிற்காக வெப்பநிலை அழுத்தம்‌ 
= P(E +1) +2. 
தொடர்புகளின்‌ எண்ணிக்கை 


in சமநிலையிலிருக்கும்‌ போது, எல்லா 
நிலைமைகளிலும்‌ ஒரு கூறு ஒத்த வேதி ஆற்றலைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
a, 8, y ஆகிய மூன்று நிலைமைகளில்‌ 1 என்ற கூறின்‌ வேதி 
ஆற்றல்களுக்கிடையே உள்ள தொடர்பை இரண்டு சமன்பாடுகளின்‌ 


மூலம்‌ விளக்கலாம்‌. 


ன்‌ 


ர. 5 


| 
a 


H. e நக 
.. நிலைமைகளில்‌ ஒரு கூறின்‌ வேதி அற்றல்களுக்கிடையே 
உள்ள தொடர்பை விளக்க, (P- 1) சமன்பாடுகள்‌: தேவை. 
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நிலைமை விதி 
P adds C கூறுகளின்‌. வேதி. ஆற்றல்களுக்கிடையே 
| உள்ள தொடர்பை விளக்க, C ae 1) ன்னர்‌ ic லவ்‌ 


கோடும்‌ e எண்‌ = அமைப்பை en, 
மாறிகளின்‌ எண்ணிக்கை — 
- மாறிகளுக்கிடையே உள்ள 
தொடர்புகளை விளக்கும்‌ 
'சமன்பாடுகளின்‌ எண்ணிக்கை . 


8-1) ட GD 


PC-P+2-CP+C 


ae 





‘Benevento விதியின்‌ வரையறைகள்‌ 


ப அமைப்பிலுள்ள அனைத்து நிலைமைகளும்‌ ஒரே 
அழுத்தத்திலும்‌, புவிஈர்ப்பு விசைக்குட்பட்டும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 
11. வெப்பநிலை, அழுத்தம்‌, செறிவு அகிய மாறிகள்‌ 


மட்டுமே அமைப்பை பாதிப்பன; மின்‌, காந்த விசைகளால்‌ 
அமைப்பு பாதிக்கப்படக்‌ கூடாது. பட்‌ 


as lil. புறப்பரப்பிழுவிசையினால்‌ அவி அழுத்தம்‌ 
iron கூடிய வ்‌ er திரவம்‌ ஆகிய எந்த 





அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
நிலைமை rege பயன்கள்‌ 


i. அமைப்புகளின்‌ சமநிலைத்‌ தன்மைகளை வகைப்படுத்த 


ஒத்த கட்டின்மை எண்‌ கொண்ட வெவ்வேறு 
அமைப்புகள்‌ ஒரே மாதிரியான மாற்றங்களுக்கு உன்னரகும்‌. 
அத்தகைய மாற்றங்களை அறிந்து கொள்ள உதவும்‌. 


111. பேரளவுடைய அமைப்புகளுக்கே 
பயன்படுத்தப்படுவதால்‌ மூலக்கூறு அமைப்புகளைப்‌ பற்றித்‌ 
தெரிந்திருக்க வேண்டிய அவசியமில்லை. 


IV. அமைப்பிலுள்ள பொர க அளவு பற்றி எந்த 
வரையறையும்‌ கிடையாது. 


Y. குறிப்பிட்ட சூழ்நிலையில்‌ பல பொருட்கள்‌ ஒருங்கே 
அமைந்தால்‌, அவற்றிடையே சமநிலை ஏற்படுமா அல்லது சமநிலை 
ஏற்பட அவற்றிடையே மாற்றங்கள்‌ அவசியமா என்பது பற்றி 
நிலைமை விதியின்‌ மூலம்‌ அறியலாம்‌. 


குறைகள்‌ 


1. ஏற்கனவே சமநிலை எய்திய அமைப்புகளுக்கு மட்டுமே 
பொருந்தும்‌. உ 


2. அமைப்பில்‌ எத்தனை சமநிலைகள்‌ உருவாதல்‌ சாத்தியம்‌ 
என்பதைக்‌ காட்டாது, ஒரு குறிப்பிட்ட சமநிலையைப்‌ பற்றி 
மட்டுமே அறியப்‌ பயன்படும்‌. 


3. சமநிலையிலிருக்கும்‌ நிலைமைகளின்‌ எண்ணிக்கையை 
மட்டுமே நிலைமை விதி தெரிவிக்கிறது; நிலைமைகளிலுள்ள 


பொருட்களின்‌ அளவுகள்‌ கணக்கிடப்பட வில்லை. 
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. நிலைமை விதி 

4, அமைப்பைப்‌ பாதிக்கக்‌ கூடிய வகையில்‌ ' மாறும்‌ 

தன்மை உள்ள காரணிகளின்‌ எண்ணிக்கை, “செறிவு தவிர . 

. வெப்பநிலை, அழுத்தம்‌ ஆகிய இரண்டும்‌ மட்டுமாக இருக்க 

வேண்டும்‌. இரண்டல்லாது வேறெனில்‌, நிலைமை விதி a 
E Pao a are ப rinda pt 


N A பறைகள்‌ | 


சமநிலையிலுள்ள ஓர்‌ அமைப்பில்‌ பல நிமைமைகள்‌ 
பங்கு பெறுகின்றன. குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ எத்தனை 
நிலைமைகளுக்கிடையே சமநிலை உள்ளது என்பதை 
வெப்பநிலையும்‌ அழுத்தமும்‌ நிர்ணயிக்கின்றன; அல்லது, . 
அழுத்தம்‌. மாறா நிலையில்‌ வெப்பநிலையும்‌ இயைபும்‌ 
நிர்ணயிக்கின்றன. இவ்வாறு நிர்ணயிக்கும்‌ காரணிகள்‌ 
ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌ அளந்தறியப்பட்டு அழுத்தம்‌ - - வெப்பநிலை. 
அல்லது வெப்பநிலை. . - இயைபு. வரைபடங்களாகப்‌ பதிவு 
செய்யப்‌ படுகின்றன. இலை ‘a ie pati vo எனப்படும்‌. 


"ஒருகூறமைப்புகன்‌ (One- - Component systems) 
நிலைமை விழககுரிய, சமன்பாட்டில்‌ er =C- Bear: 1. 
அவ்வாறாயின்‌, F= 3. P 


- அமைப்பில்‌ ஒரு நிலைமை REN F=3-1=2. அதாவது, 
— அமைப்பைப்‌ பற்றிய முழுமையான விளக்கத்திற்கு அழுத்தம்‌, 
வெப்பநிலை ஆகிய இரு தகவல்களும்‌ தேவை. இது இருமாறி 
 (bivariant) அமைப்பாகும்‌. சமநிலையில்‌ இரு நிலைமைகள்‌ 

. இருக்குமானால்‌, F=3 - 2-1 வெப்பநிலை, அழுத்தம்‌ ஆகியவற்றில்‌ 
ஏதேனும்‌ ஒன்று அறியப்பட்ட ல்‌ போதுமானது. இது ஒரு மாறி 
- (monovariant) அமைய்யாகும்‌. மூன்‌ று: நிலைமைகளும்‌ 
: et lair’ F=3-3=0 வெப்பநிலை, அழுத்தம்‌ 

இரண்‌ மாதினி ளாகும்‌. இது இல்மாறி resem) 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ , 
நீர்‌ அமைப்பு 


திரவ நீர்‌, பனிக்கட்டி, நீராவி ஆகிய மூன்‌ று நிலைமைகளில்‌ 
இவ்வீமைப்பு இருக்கக்கூடுமெனினும்‌, மூன்று நிலைமைகளி, லும்‌ 
இருப்பதான வேதிக்கூறு 11,0 என்ற ஒன்று மட்டுமே. 
இவ்வமைப்பிற்கு அழுத்தம்‌, ds ஆகிய . இரண்டு 
மாறிகட்குமிடையே வரைபடம்‌ வரையப்படுகிறது. 






அருகதிகம்‌ (am) - 


.. படத்தில்‌ காணப்படுபவை 


1. பரப்புகள்‌ : AOB, AOC, COB ஆகியவை. 


11. கோடுகள்‌ OA, OB, OC "ஆகியவையும்‌ OA! என்ற 
புள்ளிக்‌ கோடும்‌ | 
lil. புள்ளிகள்‌ : O,A,B அகியவை. 
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பரப்புகள்‌ DN 


AOC - திரவ நிலைமை 
பட - திண்ம நிலைமை 
de | + BOA- அவி நிலைமை 


"ஒவ்வொரு பரப்பி லும்‌ an நிலைமை மட்டுமே 
உள்ளது. ஆகவே பரப்பினுள்‌ நிலைமை விதிப்படி கட்டின்மை 
எண்‌ F=1_1+2 = 2. அதாவது அமைப்பைப்‌ பற்றி முழுமையாக 

அறிய வெப்பநிலை, அழுத்தம்‌ அகிய இரு தகவல்களும்‌ அவசியம்‌. 


கோடுகள்‌ 


.. OA, OB, OC அகிய மூன்று கோடுகளும்‌ மேற்கூறிய 
மூன்‌ று பரப்புகளையும்‌ பிரிக்கும்‌ எல்லைக்‌ கோடுகள்‌. இவற்றின்‌ மீது, 
இவை | எவ்விரண்டு நிலைமைகளைப்‌ பிரிக்கன்றனவோ, 
அவ்விரண்டு நிலைமைகளும்‌. சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. அகவே 
கோடுகளின்‌ மீது, நிலைமை விதிப்படி கட்டின்மை எண்‌ 
Be) 242s ஆகும்‌. அதாவது வெப்பநிலை, அழுத்தம்‌ அகிய 
இரண்டினுள்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்று அறியப்பட்டால்‌ மற்றொன்றின்‌ 
மதிப்பு அதன்‌ ca GA அறியப்படும்‌. | 


| OA: திரவ பக்த அவி லில்‌ பிரிக்கும்‌ 
கோடு. இதில்‌ காணப்படும்‌ சமநிலை நீர்‌ நீராவி. இக்கோடு 
ஆவி அழுத்தக்‌ கோடு எனப்படும்‌. ita உயர்‌ மட்ட வரம்பு A 
நிலைமாறு..நிலையைக்‌ (Critical State) குறிக்கும்‌. நிலைமாறு 
| வெப்பநிலை : 374°C நிலைமாறு A | அழுத்தம்‌ 218 atm. இதற்கு மேல்‌ 
நீரும்‌ பிடில்‌ இனம்‌: a; துக்‌ 'காணவியலா நிலையில்‌ இருக்கும்‌. 


rn 
u. 





>. ச 
x = ட 
fh: nt 





ம Der bl e ARA பிரிக்கும்‌ 
IDO. BT ட்‌ ற சமநிலை பனிக்கட்டி நீராவி. 
இக்கோடு ப தங்கமாதல்‌ 0 கோடு Jos இக்கோடு ட என்னும்‌ 





799 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
தனி சூன்ய வெப்பநிலையில்‌ முடிகிறது. இதற்குக்‌ கழ்‌ திண்ம 
நிலையும்‌ அவி நிலையும்‌ இனம்‌ பிரித்துக்‌ காணவியலா நிலையில்‌. 


இருக்கும்‌. 


OC: திண்ம நிலைமையும்‌ திரவ en பிரிக்கும்‌ 
கோடு. இதிலிருக்கும்‌ சமநிலை பனிக்கட்டி > நீர்‌. இது 
உருகுநிலைக்‌ கோடு எனப்படும்‌. அழுத்த மாற்றத்திற்கேற்ப 
உருகுநிலை எவ்வாறு மாறுகிறது என்பதை இக்கோடு காட்டுகிறது. 
இதன்‌ சாய்மானம்‌ அழுத்த அச்சை நோக்கி அமைந்துள்ளது. 
பனிக்கட்டி நீராக உருகும்‌ போது கனஅளவு குறையும்‌. அகவே, 
அழுத்தத்தை அதிகரித்தால்‌ a குறையும்‌ என்பதை இது 
காட்டுகிறது. 


'மும்மைப்‌ புள்ளி (Triple Point) O 


- இப்புள்ளியில்‌ OA, OB, OC ஆகிய மூன்று கோடுகளும்‌ 
சந்திக்கின்றன. இப்புள்ளியில்‌ திரவநீர்‌_*பனிக்கட்டி — நீராவி 
என மூன்று நிலைமைகளும்‌ N உள்ளன. என்வே இது 
மும்மைப்‌ புள்ளி என்றழைக்கப்படுகிறது. இப்புள்ளியில்‌ நிலைமை 
விதிப்படி கட்டின்மை எண்‌ F=1-3+2=0. அதாவது ஒரு 
குறிப்பிட்ட அழுத்த, வெப்ப நிலையில்‌ மட்டுமே இப்புள்ளி 
மெய்ப்பட முடியும்‌. இவற்றுள்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்றின்‌ மதிப்பு 
மாறினாலும்‌, மூன்று நிலைமைகளில்‌ ஒன்றோ இரண்டோ 
மறைந்து விடும்‌. இப்புள்ளியில்‌ வெப்பநிலையின்‌ மதிப்பு 
0.0099 °C அழுத்தத்தின்‌ மதிப்பு 4.68mm. Hg. . 


சிற்று றுதிக்கோடு (Metastable line) OA! 


| OA! என்பது : ஆவி அழுத்தக்‌ கோட்டை 
திண்மப்பரப்பினுள்‌ நீட்டி த்தால்‌ கிட்டுவதாகும்‌. நீர்‌ அதனுடைய 
அவியுடன்‌ சமநிலையில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள மிகவும்‌ தூய்மையான 
சூழ்நிலையில்‌ அதிக கவனத்துடன்‌ | குளிர்விக்கப்பட்டால்‌, 0°C 
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. நிலைமைவிதி 
வெப்பநிலையில்‌ நீர்‌ உறையாமல்‌ பிலைக்குளிர்பப்டுத்தப்படும 
(super-cooled). எனவே OA! என்பது மிகக்‌. குளிர்ந்த. நீரின்‌ 
ஆவியமுத்தக்‌ கோடு எனப்படும்‌. மிகைக்‌ குளிர்தல்‌ ஒரு சிற்றுறுதி 
நிலையாகும்‌. இதில்‌ end ih ற்‌ ந்தால்‌ மும்‌ a ag 
Sa றல்‌ 


இணவ பட்‌ அத RIE, ப்ப ம்‌ மீது மனன்‌ 
ஏற்படுத்தும்‌ விளைவு 





AG 9 215 [alan ) 
Beda a: 





Era 


அழுத்தம்‌ மாறா நிலையில்‌, % என்று குறிப்பிடப்படும்‌ அழுத்த, 
வெப்பநிலைகளில்‌ பனிக்கட்டியாக அமைப்பு உள்ளது. இதன்‌ 
வெப்பநிலையை மட்டும்‌. அதிகரித்தால்‌, அமைப்பில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றத்தை X குறிக்கிறது. - y என்று குறிப்பிடப்பட்ட 
வெப்பநிலையில்‌ திண்மம்‌ ' உருகும்‌; திண்மமும்‌ 
திரவமும்சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌; இ துகா றும்‌ கட்டின்மை எண்‌ 
இரண்டு என்ற நிலை மாறி கட்டின்மை-எண்‌ ஒன்று என்றாகும்‌. 
மேலும்‌ சூடுபடுத்தினால்‌ வெப்பநிலையும்‌ N ee க்கு 
பனிக்கட்டி முழுவதும்‌ உருகி திரவநீராகும்‌. இம்மாற்றம்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

முழுமையடைந்ததும்‌, அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ இரண்டாக 
உயரும்‌; வெப்பநிலை YZ வழியே அதிகரிக்கும்‌. என்பது திரவம்‌ 
ஆவியாகும்‌ நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌. திரவமும்‌ அவியும்‌ சமநிலையில்‌ 
இருக்கும்போ து கட்டின்மை எண்‌ ஒன்று. . திரவம்‌ முற்றிலும்‌ 
ஆவியாகி முடியும்வரை வெப்பநிலை மாறாதிருக்கும்‌. இதற்கு 
மேல்‌ அவியின்‌ வெப்பநிலை அதிகரிப்பதை 21 காட்டுகிறது. 


- வெப்பநிலை மாறா நிலையில்‌ அழுத்தமாற்றம்‌ ஏற்படுத்‌ தும்‌ | 
விளைவு : 


AGS 





வெப்பநிலை a Cosy 


PqrS என்ற கோடு, வெப்பநிலை. மாறாநிலையில்‌ அழுத்த 
மாற்றத்தால்‌ அமைப்பில்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளைக்‌ காட்டுகிறது. 
ற என்ற ஆரம்ப. நிலையில்‌, அமைப்பு திரவமாக . உள்ளது. 
அழுத்தத்தை மட்டும்‌ குறைத்தால்‌, ஏ என்ற நிலையில்‌, திரவத்தோடு 
சமநிலையில்‌ இருக்கக்‌ கூடிய திண்மம்‌ தோன்றும்‌. திரவம்‌ 
முழுவதும்‌ உறைந்து திண்மமாகும்‌ வரை. வெப்பநிலையோ 
அழுத்தமோ மாறாது. மாற்றம்‌ முற்றுப்‌. பெற்றதும்‌ qr வழியே 
அழுத்தம்‌ குறையும்‌. £ என்ற நிலையில்‌ அவி நிலைமை தோன்றும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ : 
கார்பன்‌ - டை = ஆக்ஸைடு அலவன்‌. | 


கார்பன்‌ - டையாக்சைடின்‌ வர்தகர்‌, ந நீரின்‌ 


நிலைமை வரைபடத்தை ஓத்திருக்கிற து. 


E 
72.2- ட டர. "A 
ட்டு ] 
ந ட ப டா. 
ட தய co eS Res 
a5 pP | | 
- e 
9 Io Se of é : 
a. E குஞ்‌ 
ir RR - 66.4 fo he | 31.1 


படத்தில்‌ காணப்படுபவை DA ,OB,OC ஆகிய மூன்று கோடுகள்‌ 
- இக்கோடுகளால்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ள AOC , BOC, BOA அகிய 
மூன்று பரப்புகள்‌, மற்றும்‌ மூன்று கோடுகளும்‌ இணையும்‌ 
மும்மைப்புள்ளி 0 ஆகியன. இது ஓர்‌ ஒருகூறமைப்பாதலால்‌, எந்த 
ஒரு பகுதியிலும்‌ நிலைமை விதியைப்‌ பயன்படுத்தி, கட்டின்மை 
எண்ணைக்‌ கணக்டை இயலும்‌. F=C-P+2 என்ற நிலைமை விதிச்‌ 


சமன்பாடு பயன்படுத்தப்படும்‌. | 
பரப்புகள்‌ | 


AOC கார்பன்‌ - டையாக்ஸைடு திரவ நிலையில்‌. உள்ளதைக்‌ 
குறிக்றெது. நிலைமை விதிப்படி; இடு ம. 2 | 
=1-1+2=2 ஸ்ட 
பரப்பினுள்ளிருக்கும்‌ அமைப்பைப்‌ படி 1மழுமையாக ய 
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நிலைமை விதி 
வெப்பநிலை, அழுத்தம்‌ ஆகிய இரு (படிவ படகு பற்றிய 
தகவல்களும்‌ தேவை. 


‘BOC கார்பன்டையாக்ஸைடு திண்ம rn உள்ள்‌. து: ர்‌ 
ம பல்ல PY Se BP ques a Es 

வவ] E A இப்ப பு | 3 
இங்கும்‌; அமைப்பைப்‌ பற்றி அறிய ட்ட ne அழுத்தம்‌ அல 
இரண்டும்‌ நிர்ணயிக்கப்பட வேண்டும்‌. Mas 


BOA வாயு Banca கார்பன்டையாக்சைடு உள்ள து. நிலைமை 
விதிப்படி, F = C= P+2 

| a ட 2222 

: அன்னா அழுத்தம்‌ ஆகிய இரண்டின்‌ மூலமே, அமைப்பைப்‌ 
பற்றி அறிய முடியும்‌. 


கோடுகள்‌ 
0A ஆவியாதல்‌ கோடு 


opa e IO வாயு சணல்‌ அனர்‌ பிரிக்கும்‌ 
டள அவ்விரு நிலைமைகளும்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. 
॥இக்கோட்டின்‌ முடிவுப்புள்ளி.. A, கார்பன்டையாக்சைடின்‌ 
நிலைமாறு நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌. நிலைமாறு. வெப்பநிலை 
31.15 நிலைமாறு அழுத்தம்‌ 72.8 atm 25°C வெப்பநிலையில்‌, 67 
atm அழுத்தத்திற்கு மேல்‌, கார்பன்டையாக்சைடு திரவநிலையில்‌ 
| இருப்பதை. வரைபடம்‌ காட்டுகிறது. எனவே, வர்த்தக ரீதியில்‌ 
- விற்கப்படும்‌. கார்பன்டையாக்சைடு உருளைகளில்‌, 67 atm 
அழுத்தத்தில்‌ கார்ன்‌ வையா கைக த்த பயல்‌ 


அடைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
| ‘OB ce aba ao” 


\ இண்‌ REN வாயுநிலை காப்ன்டையாக்சைடுடன்‌ 
- சமநிலையிலுள்ளது...1: am அழுத்தத்தில்‌, திண்ம 
en பதங்கமாகும்‌ வெப்பநிலை - 78. 2°C 


என்றறியப்படுகிறது. | 
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| Pe இயற்பு வேதியியல்‌ 
OC உறைநிலைக்‌ டு 


லைம்‌, திரவநிலையும்‌ சமநிலையிலுள்ளன... அழுத்த 
மாற்றத்திற்கேற்ப கார்பன்டையாக்சைடின்‌ உருகுநிலை மாறுவதை 
இக்கோடு காட்டுகிறது. இக்கோட்டின்‌ சாய்மானம்‌ அழுத்த 
அச்சை விட்டு விலகி இருப்பதால்‌, அழுத்தம்‌ எகா 206 
நிலையும்‌ அதிகரிக்கும்‌ எனக்‌ காட்டுகிறது. 


மும்மைப்‌ புள்ளி O 


மூன்று கோடுகளும்‌ இணையும்‌ இப்புள்ளியில்‌ ER 
திரவம்‌, வாயு ஆகிய மூன்று நிலைமைகளும்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. 
அகவே, நிலைமை விதிப்படி, E = C — P+2=1-3+2=0. 
இப்புள்ளியில்‌ அழுத்தத்தின்‌ மதிப்பு = 5.11 atm வெப்பநிலையின்‌ 
மதிப்பு, - 56.60. 5 atm அழுத்தத்தை விடக்‌ குறைந்த 
அழுத்தங்களில்‌ திரவ நிலையில்‌ கார்பன்டையாக்சைடு இருக்க 
இயலாது. திண்ம கார்பன்டையாகசைடு உலர்ந்த நிலையில்‌ 
இருக்கும்‌ அகவே அது Ewe ee Ges (dry ice) one | 


_ நீர்‌ அமைப்பிற்கும்‌ கார்பன்‌ ar அமைப்பிற்கு | 


மிடையே வேறுபாடுகள்‌ 


i. நீர்‌ அமைப்பில்‌, உறைநிலைக்கோடு அழுத்த அச்சை நோக்கியும்‌, 
கார்பன்‌ டையாக்சைடு அமைப்பில்‌, உறைநிலைக்கோடு அழுத்த 
அச்சை விட்டு விலகியும்‌ சாய்ந்துள்ளன. அழுத்தம்‌ அதிகரித்தால்‌, | 
நீரின்‌ உறை நிலை குறைவதையும்‌, கார்பன்‌ டையாக்சைடின்‌ 
உறைநிலை அதிகரிப்பதையும்‌ இது காட்டுகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌, 
நீர்‌ திண்ம நிலையிலிருந்து திரவநிலைக்கு உருகும்போது அதன்‌ 
கனஅளவு குறைகிறது. மாறாக, கார்பன்‌ டையாக்சைடின்‌ 
“¿aan திண்மநிலையில்‌ இருப்பதை விட, திரவநிலையில்‌ 
அதிகமாகும்‌. அதாவது AT நேர்க்குறி உடையதாகும்‌. 


dP 
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லைமை விதி 
li. திண்ம கார்பன்‌ டையாக்சைடு 5. 2 atm. ae 
அதன்‌ திரவத்தோடு சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. 4. 58 mm பாதரச 
அழுத்தம்‌ போன்ற மிகக்‌ குறைந்த அழுத்தங்களிலேயே நீரும்‌ 
பனிக்கட்டியும்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. 


‘ie’ ad குறைந்த வெப்ப்நிலைகளில்‌ கூட திண்ம கார்பன்‌ 
டையாக்சைடின்‌ 'ஆவியழுத்தம்‌ மிக அதிகமாகும்‌. நீரின்‌ 
ஆவியழுத்தத்தை விடப்‌ பன்மடங்கு அதிகமாகும்‌. | 


பல்வடிவுடைமை (Polymorphism) 


ஒரு பொருள்‌ வே றுபட்ட இயற்பியப்‌ பண்புகளைப்‌ பெற்ற 
வெவ்வேறு படிக வடி வங்களில்‌ காணப்படுதல்‌ பல்வடிவுடைமை 
எனப்படும்‌. ஒரே தனிமத்தில்‌ பல்வே று படிக வடிவங்கள்‌ 
புறவேற்‌ றுருக்கள்‌ என்றழைக்கப்படும்‌. குறிப்பிட்ட அழுத்தத்தில்‌, 
ஒரு புற வேற்றுரு மற்றொரு வடிவத்திற்கு மாறும்‌ வெப்பநிலை 
இடைநிலை வெப்பநிலை (1 8115111011 Temperature) எனப்படும்‌. 
எடுத்‌ துக்காட்டாக, சல்பர்‌ தனிமம்‌ சாய்ச துரம(Rhombic), 
ஊசிவடிவம்‌ (monoclinic) அகிய இரு படிக வடி.வங்களைப்‌ 
பெற்‌, றுள்ளது. சாய்ச துர வடிவத்தின்‌ உருகுநிலை. 114°C; 
ஊசிவடிவ சல்பரின்‌ உருகுநிலை 120°C. இவ்விரண்டு 
வடிவங்களும்‌ மீள்முறையில்‌ ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்றாக மாறும்‌ 
வெப்பநிலை, அதாவது, இடைநிலை வெப்பநிலை 95.60 ஆகும்‌. 


ப 95.60 h | 

டப்‌ a 

இவ்வாறு தம்முடைய ' உருகுநிலையை விடக்‌ குறைவான 

வெப்பநிலையில்‌ மீள்முறையில்‌ ஓஒருருவிலிருந்து மற்றொர்‌ உருவிற்கு 

.. மாறக்கூடிய இரு புறவேற்றுருக்கள்‌ எதிர்‌ உருக்கள்‌ (enantiotropes) 

என்றும்‌, இச்செய்கை வெளிப்பாடு எதிர்‌ உருவுடைமை 
(enantiotropy) என்‌ £றும்‌ அழைக்கப்படும்‌, 

807 


அறிமுறை ட. வேதியியல்‌ 

. திலபுற வேற்‌ றுருக்களுக்கடையே ஏற்படும்‌ ட மாற்றம்‌ மீள்‌ 
முறையில்‌ நடைபெறா து. எடுத்துக்காட்டாக, தகுந்த அழுத்த, 
வெப்பநிலைகளில்‌ வைரத்தை கிராஃபைட்டாக மாற்ற முடியும்‌. 
ஆனால்‌ கிராலஃபைட்டை நேரடியாக வைரமாக மாற்ற முடியாது. 
இவ்வாறு மீள்முறையில்‌ மாற்ற... முடியாத புறவேற்றுருக்கள்‌. 
தனி-உருக்கள்‌ (monotropes) என்‌ றும்‌, இச்‌ செய்கை வெளிப்பாடு. E 
தனி உருவுடைமை . (monotropy) என்றும்‌ அழைக்கப்படும்‌. 
வெள்ளை பாஸ்பரஸ்‌ மீளா முறையில்‌ சிவப்பு பாஸ்பரஸாக 
மாறுவது இதற்கான மற்றோர்‌ எடுத்‌ துக்காட்டாகும்‌. 


சில. பொருட்களின்‌ பல்லே று. வடிவங்கள்‌ பரந்த 
வெப்பநிலை வீ ச்செல்லைக்குள்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. இந்த 
| வடிவங்களின்‌ மூலக்கூ. று வாய்பாடு வெவ்வேறாகவும்‌, முற்றுறா 
வாய்பாடு ஒத்ததாகவும்‌ இருக்கும்‌. இயங்கு புறவேற்றுருவுடைமை 
(dynamic allotropy) .. எனப்படும்‌. இச்செயல்‌ எதிர்‌ 
உருவுடைமையைப்‌ போல்‌ மீ ள்தன்மை உடைய து. ஆனால்‌, 
இவ்வுருக்களிடையே நிகழும்‌ மாற்றம்‌ குறிப்பிட்ட இடைநிலை 
வெப்பநிலையில்‌ நிகழா, து. சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌ வடிவங்களின்‌ 
அளவுகள்‌ வெப்பநிலைக்கேற்ப வே றுபடும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 
திரவ சல்‌ஃபரின்‌ மூன்று வேறு வடி வங்கள்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. 


| ந Se SA 


| இம்மூன்று வடிவங்களும்‌ மூலக்கூறு அமைப்பில்‌ 
வேறுபடுகின்றன. SA வடிவின்‌ வாய்ப்பாடு, ; ST வடிவின்‌ 
வாய்பாடு S,; SU வடிவின்‌ வாய்பாடு அறியப்படவில்லை. 
இச்சமநிலைக்‌ கலவையின்‌ இயைபு வருமாறு: 
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நிலைமை விதி 
இடைநிலை வெப்பநிலையை நிர்ணயித்தல்‌ 


| சீ பல்வடி வுடைய பொருளின்‌ ஒரு புற வேற்றுரு மற்றோர்‌ 
உருவாக மாறும்‌ வெப்பநிலை இடைநிலை வெப்பநிலை. 
எனப்படும்‌. எடுத்‌ துக்காட்டாக, வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌, 
்‌ சாய்சதுர சல்பர்‌ வடிவம்‌ ஊசி வடி வமாக 95.6 C வெப்பநிலையில்‌ 
மாறுகிறது. வடிவமாற்றம்‌ ஏற்படும்‌ போது. உடன்‌ நிகழும்‌ 
இயற்பியப்‌ பண்பு மாற்றங்களை அளப்பதன்‌ மூலம்‌ இதன்‌ 
Ss Ao து. 


i. Bowen. 


eet நிற மெர்குரி (I) EL வெப்பமானி 
An; உருகுநிலைக்‌ குழாயிலிட்‌.டு, மின்‌ அடுப்பின்‌ 
மூலம்‌ சூடாக்கி அது மஞ்சள்‌. . நிறமாக மாறும்‌ வெப்பநிலை 


கண்டறியப்படுகிற து. அதுவே இடைநிலை வெப்பநிலையாகும்‌. 


ii, அடர்த்தி மாற்றம்‌ 


சல்‌ ஃபரின்‌ 
சாய்சதுர 
வடிவம்‌ ஊசி 
வடிவமாக 
மாறும்போது 
அடர்த்திகுறை 
கிறது; ஆதலால்‌ 
கன அளவு 
அதிகரிக்றெது. 
டைல்ட்க்டா மிட்டல்‌ | | : இந்தக்‌ கன 
: A RET . அளவு மாற்‌: 
றத்தை அளப்‌ 
பூதன்‌ மூலம்‌ Pe pane வெப்ப ER நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 
இதற்கு டைலட்டோ மீட்டர்‌. என்னும்‌... கருவி : 
பயன்படுத்தப்படுகிற து. o 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌. .. டம்‌... 
- தூளாக்கப்பட்ட 

_ சாய்‌ சதுர சல்‌ஃபர்‌ ஒரு 
.... கண்ணாடிக்‌ குமிழில்‌. 
எடுத்துக்‌. கொள்ளப்‌. 
படுகிறது. அதன்‌ மீது. 
திரவபாரஃபின்‌ நிரப்பப்‌ | 
படுகிறது... குமிழின்‌. 
மேற்பகுதியான தந்துகிக்‌' 
குழாயில்‌ பாரஃபினின்‌ 


yn o Dear au ட்ஸ்‌ = 2 


மட்டம்‌ அளக்கப்‌ 
படுகிறது. இக்கருவி நீர்த்‌ 
'தொட்‌.டி. யில்‌ அமிழ்த்தப்‌ 
பட்டுச்‌ de See து. வெர்‌, நிமிட (றும்‌ வெப்பநிலை 
குறித்துக்‌ கொள்ளப்படுகிற து. வெப்ப நிலை உயர்விற்கேற்ப உயரும்‌ ' 
பாரஃபின்‌ திரவத்தின்‌ அளவு வரைபடமாக வரையப்படுகிறது. 
டைலட்டோ மீட்டரைக்‌ குளிர்விக்கும்‌ போது, | மீ ள்வினை | 





நடைபெறும்‌. அவ்வமயமும்‌ வெப்பநிலையும்‌ பாரஃபின்‌ மட்டமும்‌ 
குறிக்கப்பட்டு வரைபடத்தில்‌ பதியப்படுகின்றன. திரவம்‌ விரியும்‌ 
வெப்பநிலை 1 ; சுருங்கும்‌ வெப்பநிலை Ea “அவ்விரண்டில்‌ 
TERN a நிலை வெப்பநிலை மகம்‌ 


ii. op மாற்றம்‌. 


ஒரு யொருளின்‌ இருவேறு வடிவங்கட்‌ கும்‌ வெவ்வேறு 
கரைதிறன்கள்‌ இருப்பினும்‌, இடைநிலை வெப்பநிலையில்‌ ஒத்த 
கரைதிறன்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. வெப்பநிலைக்கும்‌ 
கரைதிறனுக்குமிடையே வரைபடம்‌ வரைந்தால்‌, அதன்‌ ஒருபகுதி 
ஒருவடிவத்தின்‌ கரைதிறனையும்‌ மற்றொரு. பகுதி, மற்றொரு 
வடிவத்தின்‌ கரைதிறனையும்‌ குறிக்கும்‌. இரு கோடுகளும்‌ . 
இணையும்‌ புள்ளி. ஓத்த  கரைதிறனைக்‌ கொண்ட இரு. 
வடிவங்களும்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. . இடைநிலை 
வெப்பநிலையைக்‌ குறிக்கும்‌. a பிலிப்‌ 
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அது விதி 


| en சல்பேட்டின்‌ 

பப. பிம்‌ ann பாகிரைதிறன்‌ கோடுகள்‌. AB 

2 பகலக கேவலப்‌ ரபம்கான்க துவ, [OHO 
: ம ல்ல | என்ற  நீரேறிய படி கத்தின்‌ 
| ... கரைதிறன்‌ கோடு BC 


: என்பது நீரற்ற Na,SO, 
A படி.கத்தின்‌ O திறன்‌ 

டு. ண்டும்‌, ய B. குறிப்பதான ' 322°C 

ee து இடைநிலை ee 


iv. “களிர்ிப்பு முழை: 


ஒரு னாள்‌ DIG ES வடி. வமாக மாறும்‌ ae து 
வெம்‌ உறிஞ்சுதலோ உமிழ்தலோ நிகழும்‌.. A என்ற வடிவம்‌ 
சூடுபடுத்தப்பட்டு 8 என்ற வடிவமாக மாற்றப்படுகிறது. இதனைக்‌ 
குளிர்வித்து, நேரம்‌ - வெப்பநிலை வளைகோடு வரையப்படுகிறது. 
சீரான வளைகோட்டில்‌ இடைநிலை வெப்பநிலையை 
அடைந்ததும்‌ தடங்கல்‌ ஏற்படும்‌. உருமாற்றம்‌ நிகழ்கையில்‌ B 
வெப்பம்‌ உமிழ்தலால்‌ இவ்வாறு ஏற்படுகிறது. 


} ட்‌ 
x e SN 
‘ an Er 
® N 
€ Ar x ff’ 
Ce : e - 
Dr. v3 oon u ௭௫ A 
i oe ae at 
a 7 > 
Sorte Si balay N 
சல்‌ஃபர்‌ அமைப்பு... 


இது நான்கு நிலைமைகளைக்‌ கொண்ட. ஓர்‌ 
ஒருகூறமைப்பாகும்‌. இதிலிருக்கும்‌ நான்கு நிலைமைகளாவன: 
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'அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ - 
a) திண்ம நிலையில்‌ இருவடி வங்கள்‌ 


1) சாய்சதுர சல்பர்‌ (ராம்பிக்‌ சல்‌ஃபர்‌ Sy) 

ii) ஊசி வடிவ சல்பர்‌ (மானோகிளினிக்‌ சல்‌ஃபர்‌ Sy) 
b) திரவ சல்‌ஃபர்‌ (S, ) 
௦) சல்‌ஃபர்‌ அவி (S,) 


நான்கு நிலைமைகளிலும்‌ இருக்கக்‌ கூடிய வேதிப்‌ பொருள்‌ 
சல்‌ஃபர்‌ ஒன்றே சாவ்‌ இது ஒரு கூறமைப்பாகும்‌. . 


லைல்‌ விதிப்படி F=C— P+2. AA க]. 
F = 0 அக இருக்க வேண்மாயின்‌ 0=1-P+2. “சமநிலையில்‌ 
ஒருங்கிருக்கக்‌ கூடிய அதிகபட்ச நிலைமைகள்‌ P= 3 ஆகும்‌. நீர்‌ 
அமைப்பைப்‌ (போலவே சல்‌ஃபர்‌ அமைப்பின்‌ நிலைமை 
விளக்கப்படத்திலும்‌ பரப்புகள்‌, கோடுகள்‌, மும்மைப்புள்ளிகள்‌ 
ஆகியன உண்டு. விளக்கப்படத்தில்‌ அழுத்தத்திற்கெதிராக 
o”. Ber து. | 
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| ts | Rp நிலைமைவிதி . 
நிலைமை விளக்கப்படத்தில்‌ இடம்‌। பெ ட்டை Pr 


i) அ று ae AB, BC, CD, BE, CE, EG. 

ii) மூன்று மும்மைப்‌ புள்ளிகள்‌ B,C, E. | 

iii) நான்கு பரப்புகள்‌: ABG (S,), BEC (Sy), GECD பிம்‌ 
ABCD Sv): | 


சிற்றுறுதிச்‌ EP PED OTS 


1) மூன்று கோடுகள்‌: BF, CF, FE. 
11) மும்மைப்‌ புள்ளி 7. 


| சாய்சதுர மற்றும்‌ ஊசி வடிவம்‌ எனும்‌ இருபடிக 
வடிவங்களில்‌ சல்பர்‌ கிடைக்கிறது. குறிப்பிட்ட அழுத்தத்தில்‌, 
இடைநிலை வெப்பநிலையில்‌ இரு வடிவங்களுக்குமிடையே 
மீள்முறையில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌. 95.60 இவற்றின்‌ இடைநிலை 
வெப்ப நிலையாகும்‌. 


95.65 


ஊசி வடிவ சல்பரை 120°C க்குச்‌ சூடுபடுத்தினால்‌ 

இளமஞ்சள்‌ நிறத்‌ திரவமாக உருகும்‌: இதை மேலும்‌ சூடேற்றினால்‌ 

அதன்‌ நிறம்‌ அடர்த்தியாகும்‌; பாகுத்தன்மையும்‌ ee 
444.6 வெப்ப ae சல்‌ஃபர்‌ ஆவியாகும்‌ 


95.005 120° 444,600 
S 


டி | | 
Si Soa Su — S. — Sy 


வரைபட விளக்கம்‌: 
. கோடுகள்‌ 





AB: சாய்சதுர சல்‌ஃபரின்‌ ஆவி அழுத்தக்‌ கோடு:- 
இக்கோடு வெவ்வேறு. வெப்பநிலைகளில்‌ சல்‌ஃபரின்‌ 
அவியழுத்தத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. சாய்சதுர சல்‌ஃபரும்‌, சல்‌ஃபர்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
அவியும்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. இவ்வமைப்பின்‌ கட்டின்மை 
எண்‌  F=CஃP+2=1-2+2=1கோட்டின்‌'மீதமையும்‌, 
அமைப்பைமுழுமையாகவிளக்க அழுத்தும்‌, வெப்பநிலை அகியவற்றில்‌ 
ஏதேனும்‌ ப்பார்‌ mi தல! தறி 4 


be - ஊசி வடிவ சல்‌ஃபரின்‌ ae கோடு, இதில்‌ 
Su ==> Sy சமநிலை நிலவுகிறது. இதிலும்‌ கட்டின்மை எண்‌ 
[ஆகும்‌ 

CD:- திரவசல்பரின்‌ த்தம்‌! கோடு:- ப்பில்‌ 
கேற்ப திரவ சல்பரின்‌ ஆவியழுத்தம்‌ மாறுவதை இக்கோடு 
காட்டுகிறது. இதில்‌ 5, == Sy சமநிலை நிலவுகிறது. 
இக்கோட்டில்‌ அமையும்‌ latm. அழுத்தத்திற்குரிய வெப்பநிலை 
444,606 என்பது சல்பரின்‌ கொதிநிலையாகும்‌. C என்பது பன்‌ 


| உருகுநிலை. D-நிலைமாறு வெப்பநிலை. இதற்கு - அப்பால்‌ ஆவி 
நிலைமை மட்டுமே ய்‌ அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ 


1 அகும்‌. de 


BE:- சாய்சதுர சல்பர்‌, en வடிவ சல்பர்‌ அகிய இரு 


திடநிலைகட்கு இடையே ஏற்படும்‌ மாற்றத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. இரு 
திண்ம நிலைகட்கும்‌ இடையே சமநிலை நிலவும்‌ க S 
அழுத்த மாற்றத்தால்‌ இடை! நிலை வெப்பநிலையில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றத்தை இது கா “டுகிறது. அழுத்தம்‌ அதிகரிப்பதால்‌ 
இடைநிலை வெப்பநிலை அதிகரிக்கும்‌ என்பதை இக்கோடு 
அழுத்த அச்சை விட்டகன்று Y "சாய்ந்திருப்ப, து காட்டுகிறது. . 
சாய்ச துர சல்பரின்‌ அடர்த்தி 2.04; ஊசி வடி வ சல்பரின்‌ அடர்த்தி 


197 சாய்ச துர்‌ சல்பர்‌ ஊசிவ in 












it வத்திற்கு LOFT றும்போ து கன அளவு 
அதிகரிப்பது டன்‌ வெப்ப a து. 


a பத்த 





Sp 45 ta ப(வப்பஆழ்சல்‌! = = § 





M 


இதன்‌ . காரணமாக : அழுத்தம்‌ அதிகரித்தால்‌, லீ-சாட்லியா்‌ 
த்‌ ர்‌ வினை Dr nn ன்‌ 
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நிலைமை விதி 
விளைவாக இடைநிலை வெப்பநிலை அதிகரிக்கும்‌. அமைப்பின்‌ | 
கட்டின்மை எண்‌ 1. 


CE: தனக்‌ வடிவ சல்பரின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோடு: ஊசி 
வடிவ சல்பரின்‌ உருகுநிலையை அழுத்தம்‌ எவ்வா று பாதிக்கிற, து 
என்பதை இ து விளக்குறெது. திரவ சல்பரும்‌ ஊசி வடிவ 
சல்பரும்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌ இவ்வமைப்பின்‌ கட்டின்மை 
எண்‌ 1. ஊசி வடிவ சல்பர்‌ உருகும்‌ போது கன அளவு சற்றே 
அதிகரிப்பதால்‌, லீ-சாட்லியர்‌ தத்துவப்படி அழுத்தம்‌ 
அதிகரித்தால்‌ உருகுநிலையும்‌ அதிகரிக்கும்‌. அகவே இக்கோடு 
அழுத்த அச்சை விட்டகன்று சாய்ந்துள்ளது. — 


EG:-சாய்ச துர சல்பரின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோடு: இங்குச்‌ 
சமநிலையில்‌ இருப்பவை S, 5, ஆகியவை. இதிலும்‌ 
For; வடட | 


பள்ளிக்‌ | 


B:- இது 95.60 Ad ta 0. 006 mm Hg 
அழுத்தத்திலும்‌ அமைந்துள்ளது. இப்புள்ளியில்‌ சாய்சதுர 
சல்பரின்‌ அவியழுத்தக்‌ கோடான AB, ஊசி வடிவ சல்பரின்‌ 
அவியழுத்தக்கோடான BC சாய்சதுர-ஊசி வடிவ மாற்றத்தின்‌ 
இடைநிலைக்‌ கோடான BE ஆகியவை இணைகின்றன... இந்த 
வெப்பநிலை இடைநிலை வெப்பநிலை எனப்படும்‌. இங்கு 
சமநிலையில்‌ இருப்பவை . 5... Su» Sy ஆகியவை. 
(Se Su —S) எனவேF=C-P+2=1-3+2=0. இது ஒரு 
| (Leno 1 புள்ளியாகும்‌ 


C:-(119°C; 0.04 mm Hg) ஊசி வடிவ சல்பரின்‌ உருகுநிலை 
இதில்‌. Sus» Sp » Sy ஆகியவை சமநிலையில்‌ உள்ளன 
(Su == 5) கட்டின்மை எண்‌ = 0. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

E:- (155°C; 1290atm அழுத்தம்‌). அழுத்த அச்சை 
விட்டகன்று வெவ்வேறு கோணங்களில்‌ சாய்ந்துள்ள BE,CE ஆகிய 
கோடுகளும்‌, GE என்ற உருகுநிலைக்‌ கோடும்‌ இப்புள்ளியில்‌ 
இலை கின்றன... மூன்று நிலைமைகள்‌ சமநிலையிலிருக்கும்‌. 
(Sk Ray Su ௩ 5.) இந்த ஒருகூறமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ 0. 


பரப்புகள்‌ 


i) ABCD கோடுகளின்‌ &ழுள்ள பரப்பில்‌ S,, மட்டுமுள்ளது. 

ii) ABEG கோடுகளை ஒட்டிய பரப்பில்‌ 5, மட்டுமுள்ளது. 

iii) GECD கோடுகளை ஒட்டிய பரப்பில்‌ 5  மட்டுமுள்ளது. 

iv) BC, CE, BE அகிய கோடுகளால்‌ சூழப்பட்ட வரப்பில்‌ 
Sy மட்டுமுள்ளது. 


ஒவ்வொரு பரப்பிலும்‌ ஒரு நிலைமை மட்டுமே உள்ளதால்‌, 
கட்டின்மை எண்‌ F =C-P+2=1-1+2=2 ஆகும்‌. ஒவ்வொரு. 
நிலைமையையும்‌ பற்றி அறிந்திட அழுத்தம்‌, தட்கல்‌ ஆகிய 
இரு Pe தேவை. 





அக்கட்சி எட டாப a? PL ஆம Ye, = 
One AFA (ந. Am! | fj y rs 74 
இரதி “24 4 1 


சாய்சதுர da வடிவ சல்பராக மாறுவது 
டு As நடையெறும்‌. இம்மாற்றத்திற்குப்‌ போதிய நேரம்‌ 

ப்ய்டாமல்‌ சாய்சதுர சல்பரை வேகமாகச்‌ சூடேற்றினால்‌ 
oro தோன்றாமலேயே இடை நிலை வெப்பநிலையை 
மீறி வெப்பநிலை உயரும்‌. அவ்வாறு செய்தால்‌ 5, ,5, ,5, ஆகிய 
மூன்று நிலைமைகளை உடைய ஒரு கூறமைப்பாக இது விளங்கும்‌. 
நீர்‌ அமைப்பினுடையதைப்‌ போன்று மூன்று கோடுகளும்‌ ஒரு 
மும்மைப்புள்ளியும்‌ கொண்ட விளக்கப்‌ படம்‌ கிடைக்கும்‌. 
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ERRE ae 


க ௭ ஏணி > * 


ன்னர்‌ 

| a தன்மையுடைய FTWF QT சல்பரின்‌ 
அவியழுத்தக்‌ கோடு யின்‌ தொடர்ச்சியே BF எனும்‌ இக்கோடு. 
சிற்றுறுதிநிலைமைகளான 5, ,5,, ஆகியவை சமநிலையில்‌.உள்ளன. 
இதன்‌ கட்டி ன்மை எண்‌ ஒன்று. vd | 


CF:- மிகைக்‌ குளிர்விக்கப்பட்ட திரவ சல்பரின்‌ 
அவியழுத்தக்‌ கோடு. திரவ சல்பரை மிகைக்‌ குளிர்விப்புச்‌ 
செய்தால்‌, DCகோட்டின்‌ தொடர்ச்சியாக CF கிடைக்கும்‌. 50, Sy 
அதியவற்றிடையே நிலவும்‌ சிற்றுறுதிச்‌ சமநிலையை இது குறிக்கும்‌. 


FE:- 5, , 5, ஆகியவற்றிடையே நிலவும்‌ சிற்றுறுதிச்‌ 
சமநிலையைக்‌ குறிக்கும்‌ சாய்‌சதுர சல்பரின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோடு: 
இதன்‌ சாய்வையும்‌ கவனித்தால்‌, அழுத்தம்‌ அதிகரிக்கும்‌ போது 
சிற்றுறுதி உருகுநிலையும்‌ உயரும்‌ என்று தெரிகிறது. E என்ற 
புள்ளிக்கு அப்பால்‌ சாய்சதுர சல்பரின்‌ சிற்றுறுதிநிலை மறையும்‌. 


BB’: இக்கோடு BCயின்‌ தொடர்ச்சியாகப்‌ பெறப்பட்டது. 
ஊசி வடிவ சல்பரின்‌ சிற்றுறுதிப்‌ பதங்கமாதல்‌ கோடு. Sys 
S,ஆகிெயெவற்‌ றுக்கிடையே நிலவும்‌ சிற்றுறுதிச்‌ சமநிலையைக்‌ 
குறிக்கிறது. 


சிற்றுறுதி மும்மைப்‌ புள்ளி]: S,,S,,S, அகிய சிற்றுறுதி 


நிலைமைகள்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. இதன்‌ கட்‌.டின்மை எண்‌ 0 


- இதற்குரிய வெப்பநிலை 113%; அழுத்தம்‌ 0.03 mm Hg அகும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
வேண்டுமாயின்‌, ஒன்றிற்‌ கொன்று செங்குத்தாக அமைந்துள்ள 


மூன்று அச்சுகளுடன்‌ முப்பரிமாண வடிவில்‌ அமைய வேண்டும்‌. 
இதனை எளிமைப்படுத்தி, இரு பரிமாணப்‌ படங்களை வரைய, 
ஏதேனும்‌ ஒரு மாறியை மாறிலியாகக்‌ கொள்ள . வேண்டும்‌. 
திண்ம- திரவச்‌ சமநிலைகளில்‌, அழுத்தத்தின்‌ விளைவு மிகக்‌ 
குறைவானதாக இருப்பதால்‌, அந்த பாதிப்பைப்‌ புறக்கணிக்கத்‌ 
தக்கதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌; அதாவது திண்ம-திரவச்‌ சமநிலைகளில்‌ 
வாயு நிலைமை இல்லாதிருப்பதாகவே கருதலாம்‌. இச்சமநிலை 
ஆய்வுகளை வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ திறந்த கலனில்‌ 
நிகழ்த்தினால்‌, அழுத்தத்தை ஒரு மாறிலியாக நிர்ணயிருப்பது 
சாத்தியமாகும்‌. இத்தகைய அமைப்புகளில்‌ வெப்பநிலையும்‌ 
இயைபும்‌ மட்டுமே மாறக்‌ கூடியவை. இவ்வாறு ஆவிநிலை 
இன்றி திண்ம-திரவ நிலைமைகள்‌ மட்டுமே பங்கு கொள்ளும்‌ 
அமைப்புகள்‌ சுருக்கப்பட்ட ப வ்‌ (Condensed systems) 
எனப்படும்‌. 


சுருக்கப்பட்ட அமைப்புகளில்‌, அழுத்தம்‌ மாறிலியாக 
நிர்ணயிக்கப்படுவதால்‌ மாறிகளுள்‌ ஒன்று குறைகிறது. 
அதற்கேற்றவாறு நிலைமை விதிச்‌ சமன்பாடு F= C— P +1 என்று 
மாறுகிறது. இது குறுக்க நிலைமை விதிச்‌ சமன்பாடு என்று 
மாறுகிறது. இது குறுக்க நிலைமை விதி 5 தச்‌ Phase ட்டன 
எனப்படும்‌. 


சுருக்கப்பட்ட அமைப்புகளின்‌ வரைபடங்கள்‌ 
வெப்பநிலை -இயைபு வரைபடங்களாகும்‌. இயைபு மோல்‌ 
விழுக்காடாகவோ, எடை விழுக்காடாகவோ குறிக்கப்படும்‌. 


திண்ம-திரவச்‌ உத 


| இருகூறுகளும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று. கலக்கும்‌ அத்‌ 

- அடிப்படையிலும்‌, கரைசல்களிலிருந்து. வெளிப்படும்‌ 

திண்மங்களின்‌ . அடிப்படையிலும்‌, இருகூறமைப்புகள்‌ பல 

வகைகளாகப்‌ பிரிக்கப்படும்‌. .. இவற்றுள்‌. இரு க்‌ 
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வினைபுரிந்து 'சேர்மங்களைத்‌ :தருவதுமுண்டு;: சேர்மங்கள்‌ 
உண்டாகாது இரு கூறுகளும்‌ முழுமையாகக்‌ . கலக்கும்‌. 
அமைப்புகள்‌, முழுமையாகக்‌ கலக்கும்‌ திண்மக்‌ கரைசல்கள்‌ 
கொண்ட அமைப்புகள்‌, அரைகுறையாய்க்‌ கலக்கும்‌ திண்மக்‌ 
கரைசல்கள்‌ கொண்ட அமைப்புகள்‌ eaten na > 


முதல்‌ வகை: னிய நல்லுருகு அமைப்புகள்‌ ger: Eutectic 
Su) 


இவ்வகை அமைப்புகளில்‌ இரு கூறுகளும்‌ திரவ நிலையில்‌ 
இரண்டறக்‌ கலக்கும்‌; கரைசல்களைக்‌: குளிர்வித்தால்‌ கூறுகள்‌ 
தூயநிலையில்‌ திண்மங்களாக வெளிப்படும்‌: இவற்றின்‌ நிலைமை 
விளக்கப்படம்‌ கீழ்க்கண்டவாறு அமையும்‌. ' | 


“A465 Benge 





முக ழே , 100%. B 


A, B எனும்‌ இரு கூறுகளின்‌ உருகுநிலைகளை A, B என்ற 
புள்ளிகள்‌ குறிக்கும்‌. யுடன்‌ சிறிது சிறிதாக Boows சேர்த்தால்‌ 
யின்‌ உருகுநிலை குறைவதை AC என்ற கோடு காட்டுகிறது. 
யுடன்‌ சிறிது சிறிதாக .&யைச்‌ சேர்த்தால்‌ யின்‌ உருகுநிலை 
குறைவதை BCஎன்ற கோடு காட்டுகிறது. ஆகவே AC என்பது 
Aயின்‌ - உருகுநிலைக்‌ கோடாகும்‌.  இதன்வழியே Aude 
Bகரைந்துள்ள . கரைசலுடன்‌ . திண்ம நிலையிலிருக்கும்‌ A 
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சமநிலையிலுள்ளது. அதுபோல்‌ BC என்பது B யின்‌ உருகுநிலைக்‌ 
கோடாகும்‌. 'இதன்‌ வழியே டியில்‌ க்கரைந்துள்ள கரைசலுடன்‌ 
திண்மநிலையிலிருக்கும்‌ B சமநிலையிலுள்ளது. இருநிலைமைகள்‌ 
சமநிலையிலிருக்கக்‌ கூடிய கோடுகளில்‌ . கட்டின்மை எண்‌ 
F = C_P+l=2-2+1=1 890663104060 சந்திக்கும்‌ புள்ளியான 
பயில்‌ மூன்று நிலைமைகள்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. எனவே 
அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ F = C —P+1=2—3+1=0 திண்ம. 
A, திண்ம B, கரைசல்‌ அகியவை சமநிலையில்‌ உள்ளன இந்த -- 
வெப்பநிலையானது அமைப்பில்‌ திரவநிலை இருக்கக்‌ கூடிய 
குறைந்த பட்ச வெப்பநிலையாகும்‌; இதற்குக்‌ கழ்‌. திண்மநிலை 
மட்டுமே உள்ளது. இப்புள்ளி நல்லுருகு வெப்பநிலை, நல்லுருகு .. 
இயைபு ஆகியவற்றுக்குரிய நல்லுருகுப்புள்ளியாகும்‌. இப்புள்ளியில்‌ 
அமைப்பி லுள்ள சமநிலைக்‌ கலவை உருகி அதே இயைபு கொண்ட. . 
திரவமாகும்‌. 


வெப்ப ஆய்வு (Thermal analysis) 





| 

i 
| : ள்‌ lan 
eo கடு ye 


X ஏன்ற இயைபுடைய ஒரு திரவக்‌ கலவையை a என்ற“ ஆரம்ப 
நிலையிலிருந்து குளிர்வித்தால்‌, வெப்பநிலை ab வழியே இயைபு 
டல 


நிலைமை விதி 
மாறாமல்‌ குறையும்‌. இக்கோடு ஓத்த இயைபுக்கோடு (isopleth) 
எனப்படும்‌. b என்ற புள்ளியில்‌ இக்கோடு A யின்‌ உருகுநிலைக்‌ 
கோடான AC cow அடைகிற It, என்ற வெப்பநிலையும்‌ X என்ற 
இயைபும்‌ உடைய இத்திரவக்‌ கலவையிலிருந்து திண்ம” A 
வெளிப்படும்‌. மேலும்‌ குளிர்வித்தால்‌ 0௦ என்ற கோட்டின்‌ வழியே 
வெப்பநிலை, இயைபு ஆகிய இரண்டும்‌ மாறும்‌. இவ்வாறு t, 
என்ற வெப்பநிலையில்‌ கரைசலின்‌ இயைபு y அகும்‌. திண்ம A 
மேலும்‌ மேலும்‌ வெளிப்பட, கரைசலில்‌ B யின்‌ விழுக்காடு 
அதிகரிக்கும்‌... ACD என்ற . பரப்பில்‌: திண்மக்‌, வெவ்வேறு 
இயைபுகளை உடைய திரவத்துடன்‌. சமநிலையில்‌. இருக்கும்‌. 
நல்லுருகு. வெப்பநிலையை அடைந்ததும்‌ . இரண்டாவது 
திண்மமான B வெளிப்பட ஆரம்பிக்கும்‌. இந்நிலையில்‌ திண்ம &, 
திண்ம, கரைசல்‌ ஆகிய மூன்று... நிலைமைகளும்‌ சமநிலையிலி 
ருக்கும்‌. வெப்பநிலை, இயைபு அகிய இரண்டும்‌ மாறிலிகளாகும்‌. 
இப்போ து அமைப்பை மேலும்‌ குளிர்வித்தால்‌, என்ற புள்ளியில்‌ 
உள்ளபடி. கரைசலின்‌ இயைபு மாறாமல்‌ இருக்க, திண்ம கயும்‌ 
யும்‌ குறிப்பி!” விகிதத்தில்‌ வெளிப்படும்‌. கரைசல்‌ முழுமையாக 
திண்மமாகும்‌ வரை வெப்பநிலை மாறாமல்‌ இருக்கும்‌. தொடர்ந்து 
குளிர்வித்தால்‌ “முற்றிலும்‌ திண்மமாகி விட்ட அமைப்பின்‌ 
வெப்பநிலை படிப்படியாகக்‌ குறையும்‌. : “இங்கு C என்பது 
நல்‌ லுருகுப்‌ race ப்ட்‌ Point) எனப்படுகிற து. 


நல்லுருகுப்‌ பன்றியின்‌ வலப்புறத்திருக்கும்‌ ௮ என்ற ஆரம்ப 
நிலையிலிருக்கும்‌.திரவ அமைப்பு குளிர்விக்கப்படுகிறது. Bயின்‌ 
உருகுநிலைக்‌ கோட்டை b' என்ற இடத்தில்‌ தொட்டதும்‌, திண்ம 
B வெளிப்படும்‌. இதன்பின்‌ Dic வழியே வெப்பநிலையும்‌ இயைபும்‌ 
ஒருங்கே மாற, திண்ம நிலையில்‌ B வெளிப்படுதல்‌ தொடரும்‌... 0 
யை அடைந்த தும்‌, திண்ம &உடனே வெளிப்படும்‌. BCD பரப்பு 
| திண்ம. B பல்வே! DI இயைபுகளை உடைய சரைசல்களுடன்‌ 
சமநிலையில்‌ இருப்பதைக்‌ காட்டுகிறது. .. நல்லுருகு 
: வெப்பநிலைக்குக்‌ Sib குளிர்வித்தால்‌, முற்றி லும்‌ திண்மமாகி 
விட்ட அமைப்பின்‌ ன de குறையும்‌. 
| ral 2 
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C என்ற. PR ee திரவ அமைப்பைக்‌ 


குளிர்வித்தால்‌, தூயநிலையில்‌ எந்தக்‌. கூறும்‌: திண்மமாக 
வெளிப்படாது. நல்லுருகுப்‌ புள்ளியை அடைந்ததும்‌ இலக்கி 
மாறாமல்‌ அரவம்‌, முழுவதும்‌ ie sri விடும்‌ ப்படி 


குளிர்வித்தல்‌ வரைகோடுகள்‌ (Cooling nn 


திரவக்‌ ee து A அல்லது 1 திண்ம நிலையில்‌ 
வெளிப்படும்‌ செயல்‌ வெப்பம்‌ உமிழும்‌. செயலாகும்‌. இதன்‌ 
காரணமாக திண்மம்‌ வெளிப்பட ஆரம்பித்தபின்‌ குளிர்தல்‌ வேகம்‌ 
குறைந்து விடும்‌. &யிலிருந்து b வரை வெப்பநிலை வேகமாகக்‌ 
குறையும்‌. 5 யிலிருந்‌ து பவரை வெப்பநிலை மெதுவாகக்‌ குறையும்‌. 
வெப்பநிலை குறைதல்‌ 
வேகம்‌ இவ்வா று 
வேறுபடுவதை.. வெப்ப 
நிலை- நேரம்‌ வரைபடம்‌ 
காட்டுகிறது. QU 
| படத்தில்‌ குளிர்வித்தல்‌ 
வளைகோடு ab, bd, dd", 
| de அகிய பகுதிகளைக்‌. 
கொண்டது. முதற்‌ 
கட்டத்தில்‌ வெப்பநிலை 





வேகமாகக்‌ குறை வதை 





= aa re: - ab காட்டுகிறது. bயை 

அடைந்த ரு சரதம்‌ றுகளுள்‌ ஒன்‌ று திண்மமாக வெளிப்படும்‌ 
வெப்பம்‌ உமிழும்‌ செயல்நிகழ அரம்பிக்கிறது. ஆகவே வெப்பநிலை 
குறைவதன்‌ வேகம்‌ குறைகிற து என்பதை... bd காட்டுகிறது. 
மற்றொரு. கூறும்‌ திண்மமாக வெளிப்படும்‌ 0 நல்லுருகு நிலையைக்‌ 
குறிக்கும்‌. Seis wir ge முடியும்‌ வரை வெப்பநிலை 
மாறாதிருப்பதை dd’ sr HMM HI. முற்றிலும்‌ ம்ம விட்ட 
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அமைப்பின்‌ வெப்பநிலை ச்ம்‌ de காட்டுகிறது. 

குளிர்வித்தல்‌ வளைகோட்டின்‌ முதல்‌ திருப்பம்‌ மயில்‌ நிகழ்கிறது. 

இது உறைநிலையைக்‌ குறிக்கிறது. இரண்டாவது திருப்பம்‌ 0 யில்‌ 

நிகழ்கிறது - இது நல்லுருகு dde o மூன்றாவது 

திருப்பம்‌ + நிகழ்கிறது - இது கலவை முழுமையாகத்‌ 
O a வெப்பநிலை. 


உலோகங்கள்‌ சம்பந்தப்பட்ட ண்ட திரவ நிலைமைச்‌ 
சமநிலைகளை வெப்ப ஆய்வு செய்ய இத்தகைய குளிர்வித்தல்‌ 
வளைகோடுகள்‌ உதவுகின்றன. 4, ஆகிய இரு உலோகங்களின்‌ 
வெவ்வேறு இயைபுகளை உடைய கலவைகள்‌ பல 
தயாரிக்கப்படுகின்றன. 


Sañudo > 





ஓவ்வொரு | கலவையையும்‌ உருகுநிலைக்கு மேல்‌  சூடாக்கித்‌ 
திரவமாக்கிக்‌ குளிர்விக்க வேண்டும்‌. சிறு சிறு கால 
இடைவெளிகளில்‌ வெப்பநிலை குறித்துக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. 
ஒவ்வொரு கலவைக்கும்‌ குளிர்வித்தல்‌ - வளைகோடு 
'வரையப்படுகிறது. அவை அனைத்தையும்‌ ஒருங்கே படத்தில்‌ 
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AGO இயற்பு வேதியியல்‌ 
காணலாம்‌. ஒவ்வொரு. கலவைக்கும்‌. உறைநிலை வெவ்வேறு . 


1 வெப்பநிலைகளில்‌ அமைகிறது. ஒவ்வொரு வளைகோட்டி லும்‌ 
முதல்‌ திருப்பம்‌ இதனைக்‌ காட்டுகிறது. . இருப்பினும்‌. எல்லா 
கலவைகளுக்கும்‌ இரண்டாவது திருப்பம்‌ ஒரே வெப்பநிலையில்‌ _ 
நிகழ்வதால்‌, அனைத்திற்கும்‌ நல்லுருகு வெப்பநிலை ஒன்றே எ ன்று” 
"அறியப்படுகிறது. தூயத்‌, தூய B ஆகியவற்றின்‌ உருகுநிலைகளும்‌ 
நிர்ணயிக்கப்படுகின்றன. ஒவ்வொரு கலவையையும்‌ ஆய்வு செய்து 
பெறப்பட்ட முடிவுகளின்‌ ஓட்டு மொத்த ஒருங்கிணைப்பாக 
நிலைமை விளக்கப்படம்‌ அகவல்‌ 


லெட்‌ - சில்வர்‌ RE (Lead - ae System) 


a சில்வர்‌ ஆகிய இரு Corta திரவ நிலையில்‌ 
முழுமையாகக்‌ கலக்கும்‌ தன்மையுடையவை. இவற்றுக்கிடையே 
சேர்மம்‌ ஏதும்‌ உண்டாவதில்லை. இவ்வமைப்பில்‌ நான்கு 
நிலைமைகள்‌ இருக்கக்‌ கூடும்‌. . 


1) திண்ம சில்வர்‌ * 
11) திண்ம லெட்‌ 

ii) சில்வர்‌, லெட்‌ ஆகியவற்றின்‌ கரைசல்‌ 
IV) ஆவி (புறக்கணிக்கத்‌ தக்கது) 


இவ்வமைப்பின்‌ இருகூறுகளான லெட்‌, சில்வர்‌ ஆகிய இரண்டின்‌ 
கொதிநிலைகளும்‌ மிகவும்‌ அதிகமானவை. எனவே சமநிலைமீது 
அழுத்தத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ பாதிப்பு ஏதுமில்லை. எனவே 
வெப்பநிலை, : இயைபு ஆகிய இரு. மாறிகள்‌. மட்டும்‌. ஆய்வு 
செய்யப்படுகின்றன: | 


தூய லெட்டின்‌ உருகுநிலை 327°C. இதனை A என்ற 

புள்ளி காட்டுகிறது. தூய சில்வரின்‌ உருகுநிலை 96150. இதனை 

B என்ற புள்ளி காட்டுகிற து. லெட்டில்‌ சில்வரைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ 

அதன்‌ உருகுநிலை எவ்வாறு குறைகிற து என்பதை AC என்ற 

கோடு காட்டுகிறது. அவ்வாறே. சில்வருடன்‌ . லெட்டைச்‌ 

சேர்த்தால்‌ சில்வரின்‌ உருகுநிலை எவ்வாறு குறைகிறது என்பதை 
BC qu eke கத்ரின்‌ து.” 
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அகவே AC என்பது லெட்டின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோடு; BC என்பது 
சில்வரின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோடு. AC என்ற கோட்டின்‌ வழியே 
திண்ம Pb மற்றும்‌ திரவ லெட்டில்‌ சில்வர்‌ கரைந்துள்ள கரைசல்‌ 
ஆகியவை சமநிலையில்‌ உள்ளன. ACD என்ற பரப்பு இவ்விரு 
நிலைமைகளும்‌ வெவ்வேறு வெப்பநிலைகளில்‌ வெவ்வேறு 
இயைபுகளுடன்‌ சமநிலையில்‌ இருப்பதைக்‌ காட்டுகிறது. BC 
என்பது சில்வரின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோடு: இதன்‌ வழியே திண்ம Ag 
மற்றும்‌ இரவ சில்வரில்‌ லெட்‌ கரைந்துள்ள கரைசல்‌ அகியவை 
சமநிலையில்‌ உள்ளன. BCE என்ற பரப்பு இவ்விரு நிலைமைகளும்‌ 
பல்வேறு © வெப்பநிலைகளில்‌ பல்வேறு இயைபுகளுடன்‌ 
சமநிலையில்‌ இருப்பதைக்‌ காட்டுகிறது. இங்கு சமநிலையில்‌ 
இருப்பவை இருநிலைமைகள்‌; ஆதலால்‌ 'கட்டின்மை எண்‌ 
F=C-P+1=2-2+1=1 அகும்‌. கோடுகளின்‌ மேலிருக்கும்‌ 
எண்‌ F=C-P+1=2-1+1=2 அகும்‌. அதுபோல்‌ DCE என்ற 
கோட்டின்‌ இழிருக்கும்‌ பரப்பில்‌ இருக்கும்‌ நிலைமைகள்‌ 
திண்மங்கள்‌ இரண்டு மட்டுமே: > இங்கு கட்டின்மை எண்‌ 
F=C-P+1=2-2+1=1 அகும்‌. 
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BC, AC ஆகிய இரு கோடுகளும்‌ இணையும்‌ புள்ளியான 
. நேல்லுருகு புள்ளியாகும்‌. இங்கு திண்ம Ag, திண்ம Pb திரவம்‌ 
ஆகிய மூன்று நிலைமைகள்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. ஆகவே 
கட்டின்மை எண்‌ F=(C_P+1=2_3+1=0ஆகும்‌. இப்புள்ளியில்‌ 
வெப்பநிலையும்‌இடைடம்மாறிலிகள்‌ ஆகுச்நல்லுருகுவெட்டநிலை303:0 
ஆகும்‌. இங்கு சமநிலையிலிருக்கும்‌ கரைசலின்‌ நல்லுருகு இயைபு 
97.5% Pb; 2.5%Ag அகும்‌.. இவ்வெப்பநிலையை உயர்த்தினால்‌ 
திண்மங்கள்‌ உருகி, திரவநிலைமை மட்டுமே மிஞ்சும்‌. 
இவ்வெப்பநிலையைக்‌ குறைத்தால்‌ திரவம்‌ இயைபு மாறாமல்‌ 
முற்றிலும்‌ திண்மமாக மா றும்‌. ACD என்ற பரப்பிற்குட்பட்ட 
திரவத்தின்‌ இயைபுகளை AC என்ற கோடும்‌ BCE என்ற 
பரப்பிற்குட்பட்ட திரவத்தின்‌ இயைபுகளை BC என்ற கோடும்‌ 
காட்டுவதால்‌ இவையிரண்டும்‌ திரவக்கோடுகள்‌ (liquidus lines) 
எனப்படும்‌. AD, BE இரண்டும்‌ தூய நிலையில்‌ இரு உலோகத்‌ 
திண்மங்களும்‌ இருப்பதைக்‌ காட்டும்‌ கோடுகள்‌. எனவே திண்மக்‌ 
கோடுகள்‌ (Solidus lines) எனப்படும்‌. எந்த ஒரு வெப்பநிலையிலும்‌ 
திண்மக்‌ கோட்டையும்‌ திரவக்‌ கோட்டையும்‌ ' இணைப்பது 
இணைப்புக்கோடு (tie line) ஆகும்‌. எடுத்‌ துக்காட்டாக, tC 
வெப்பநிலையில்‌, திரவத்தின்‌ இயைபைக்‌ குறிப்பிடும்‌ BC 
கோட்டிலுள்ள ற என்ற. புள்ளியையும்‌ தூய B திண்மம்‌ 
வெளிப்படுவதைக்‌ குறிக்கும்‌ BE கோட்டிலுள்ள q என்ற 
புள்ளியையும்‌ இணைக்கும்‌ கோடு pq ஓர்‌ இணைப்புக்‌ கோடாகும்‌. 
இக்கோட்டின்‌ மீது அமைந்துள்ள N என்ற புள்ளி, BCE என்ற 
பரப்பிற்குள்‌ அமைந்துள்ளது. இது pq கோட்டை pn, nq என்ற 
இரு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கிறது. OC. வெப்பநிலையிலுள்ள இணை 
நிலைமைகளுள்‌ (conjugate phases) திரவத்தின்‌ எடைக்கும்‌ 
திண்மத்தின்‌ எடைக்குமுள்ள விகிதம்‌ றற : ng என்‌ றுள்ளது. 
இணைநிலைமைகளின்‌ எடைகள்‌, இணைகோட்டின்‌ 
இருபகுதிகளுடன்‌ . எதிர்‌ விகிதத்திலுள்ளன > என்பது. லீவர்‌ 
விதியாகும்‌. சில்வர்‌ கூடுதலாக உள்ள ஓர்‌ உலோகக்‌ கலவையை 
திரவநிலையிலிருந்து குளிர்வித்தலை Imnr என்ற: கோடு 

இத 


நிலைமை விதி... 
காட்டுகிறது. சில்வரின்‌ : உலோகவியவில்‌... இந்த. நிலைமை 


விளக்கப்படம்‌ பயன்படுகிறது. அர்ஜென்டி.பெரஸ்லெட்‌. (argen- : 
tiferous lead) எனப்படும்‌ 0.1% விழுக்காட்டை விடக்‌ குறைந்த. 
அளவில்‌ Ag சேர்ந்த லெட்‌ தாதுவிலிருந்து சில்வரைப்‌ 
பிரித்தெடுக்கும்‌ பாட்டி ன்சன்‌ முறை (Pattinson's process) இதனை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்டுள்ளது. ' இந்தத்‌ தாது லெட்டின்‌ 
உருகுநிலைக்கு (327°C) மேலுள்ள ஒரு வெப்பநிலையில்‌ 
உருக்கப்படுகறது: முற்றிலும்திரவநிலையில்‌ இருக்கும்‌ இவ்வமைப்பை 
xX என்ற புள்ளி குறிக்கிறது. இதைக்‌ குளிர்வித்தால்‌ Y என்ற 
புள்ளியை எட்டும்‌ வரை எந்தத்‌ திண்மமும்‌ வெளிப்படுவதில்லை. 
லெட்டின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோட்டில்‌ அமைந்துள்ள Y என்ற 
புள்ளியை அடைந்தவுடன்‌ லெட்‌ திண்மமாக வெளிப்படத்‌ 
தொடங்கும்‌. இதனால்‌ திரவத்தில்‌ லெட்‌ விழுக்காடு குறைவதுடன்‌, ' 
சில்வரின்‌ விழுக்காடு. அதிகரிக்கும்‌. இயைபும்‌ வெப்பநிலையும்‌ yC 
வழியாகக்‌ குறையும்‌. 5 என்ற நல்லுருகுப்‌ புள்ளியை அடையும்‌ 
போது, திரவம்‌ முழுமையாகத்‌ திண்மமாகும்‌. அப்போது அதன்‌ 
இயைபு நல்‌ லுருகு .இயைபாகும்‌. அதாவது 97.5% Pb; 2.5%Ag. 
்‌ லெட்‌- சில்வர்‌ உலோகக்‌... 'கலவையில்‌ இவ்வாறாக சில்வரின்‌ 
அளவை அதிகரிக்கலாம்‌. : இந்த உலோகக்‌ கலவையிலிருந்து 
சில்வர்‌ பிறமுறைகள்‌ மூலமாக நீக்கப்‌ படுகிறது. 


நல்லுருகுப்‌ பள்ளி 


ர்க மயன்‌. குறிப்பிட்ட one கொண்ட 
இருகூறுகளின்‌ திரவக்கலவை, இயைபு மாறாமல்‌ திண்மமாக 
. உறையும்‌ வெப்பநிலை நல்லுருகு வெப்பநிலை . எனப்படும்‌. 


o ன்‌ வெப்பநிலையில்‌ உள்ள திரவக்கலவை நல்லுருகுக்‌ 


கலவை என்றும்‌: அதன்‌ இயையு நல்லுருகு இயைபு என்றும்‌ 

கூறப்படும்‌. ' இருகூறுகளின்‌ : உருகுநிலைக்‌. கோடுகளும்‌ 

இணைஞமிட்சளிர்‌ அமைந்துள்ள இப்புள்ளி நல்லுருகுப்‌ au 
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எனப்படும்‌. நல்லுருகுக்‌ கலவை குறிப்பிட்ட இயைபும்‌ குறிப்பிட்ட. 

உருகுதிலைவும்‌ my அது வேதிச்‌ சேர்மமன்று. : 
i) நுண்ணோக்கி வழியே நோக்குங்கால்‌, இருகூறுகளின்‌... 

படிகங்களும்‌ தனித்தனியே புலப்படுகின்றன. 


11) குறிப்பிட்ட விகிதத்தில்‌ இரு உலோகங்களும்‌ இணைந்து 
வேதிச்‌ சேர்மம்‌ உண்டானது போன்ற வாய்பாடு அந்தக்‌ 
கலவைக்குக்‌ கிடையாது. 


அகவே அமைப்பிலுள்ள இருகூ றுகளின்‌ படிகங்களின்‌ 
ஒருங்கிணைந்த தொகுப்பாகவே இக்கலவை அமைந்துள்ளது. 
மேலும்‌, நல்லுருகுப்‌ புள்ளியே இவ்வமைப்பின்‌ குறைந்தபட்ச 
உருகுநிலையாகும்‌. இவ்வெப்பநிலைக்குக்‌ Bip அமைப்பில்‌ 
திரவநிலை சாத்தியமில்லை. இது வெப்பநிலையும்‌, இயைபும்‌ 
மாறிலிகளாக விளங்கும்‌ அமைப்பாகும்‌. சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌ 
மூன்று நிலைமைகளுள்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்று மறைந்தாலும்‌ அமைப்பு 
இப்புள்ளியிலிருந்து வழுவி விடும்‌ இவ்வமைப்பில்‌ 
F=C_P+1=2_3+1=0, © 


நல்லுருகு அமைப்பைச்‌ சேர்ந்த வேறு சில எடுத்துக்காட்டுகள்‌ 


கூறு A உருகுநிலை கூறு B உருகுநிலை நல்லுருகு நல்லுருகு 
வெப்பநிலை இயைபு 


1 Ag 961°C மே 1083°C 77850 71.8%Ag | 
2. Bi 273°C 604 323°C 140% 60:.0%Bi 
3 Zp 41960 Cd 323% 264.5°C 82.6%Cd 
4 Zn 419°C Pb 327°C 30450 - |: 977.6% Pb 
5, Zn 419°C Al. 658.7C.  380.5°C 95.6% Zn 


நிலைமை விதி 
பயன்கள்‌ 


1. இரு உலோகத்‌ துண்டுகளைப்‌ பற்ற வைத்தல்‌ (Soldering) மூலம்‌ 
இணைப்பதற்கு நல்லுருகுக்‌ கலவைகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
பெரும்பாலும்‌ லெட்‌-டின்‌ உலோகக்‌ .கலவை இதற்குப்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. | 


2. um துகாப்பு உருக்குகள்‌ (Safety fuses) குறைந்த உருகுநிலை 
கொண்ட உலோகக்கலவைகளாகும்‌. நெருப்பணைக்கும்‌ கருவிகளில்‌ 
இதைப்பொருத்தினால்‌, நெருப்புப் பற்றும்போது வெப்பத்தால்‌ உருகி 
நீரைத்‌ தெளிக்கும்‌; Be து நெருப்பறிவிக்கும்‌ ஒலி எழுப்பவும்‌ 
பயன்படும்‌. 


பொட்டாசியம்‌ அயோடைடு - நீர்‌ அமைப்பு 


ஓர்‌ உப்பும்‌ நீரும்‌ இருகூறுகளாக' அமைந்த ஓர்‌ எளிய 
நல்லுருகு அமைப்பு இது. இதில்‌ நான்கு நிலைமைகள்‌ உள்ளன. 


i. திண்மK] 
di. பனிக்கட்டி 

iii. நீரில்‌ கரைந்துள்ள கரைசல்‌ 
iv. ஆவி. 


ஆவி ல்லை புறக்கணிக்கத்தக்க து. ஆய்வின்‌ அழுத்தம்‌ 
ஒரு வளிமண்டல அழுத்தமாக மாறிலியாக்கப்படுகிறது. எனவே 
இது ஒரு சுருக்கப்பட்ட அமைப்பாகும்‌. வெப்பநிலை - இயைபு 
வரைபடங்கள்‌ மூலம்‌ லை னன்‌ ஆராயப்படுகிற து. 


காசிய ELA உப்பின்‌ உருகுநிலை நீரின்‌ 
நிலைமாறு வெப்பநிலையை விடவும்‌ அதிகமாகும்‌. எனவே 
நிலைமை விளக்கப்‌ படத்தில்‌ KI உப்பின்‌ உருகுநிலை 


இடம்பெறுவதில்லை. - 
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நிலைமை விளக்கப்படத்தில்‌ AC ,BC அகிய கோடுகளும்‌, 0 என்ற 
நல்லுருகுப்‌ புள்ளியும்‌, ACBக்கு மேலும்‌ கோடுகளுக்குக்‌ கீழும்‌ 
அமைந்துள்ள பரப்புகளும்‌ இடம்பெறுகின்றன. 


AC: நீரின்‌ உறை நிலை அல்லது பனிக்கட்டியின்‌ 
உருகுநிலைக்கோடு KI உப்பைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ நீரின்‌ உறைநிலையில்‌ 
ஏற்படும்‌ பாதிப்பை இக்கோடு காட்டுகிறது. & என்ப து நீரின்‌ 
உறைநிலை அல்லது பனிக்கட்டியின்‌ உருகுநிலை 00 ஆகும்‌. 
பனிக்கட்டி மீது சிறிது KI உப்பைச்‌ சேர்த்தால்‌ அதன்‌ உருகுநிலை 
குறையும்‌. பனிக்கட்டி. உருகுவதால்‌ கிடைக்கும்‌ நீரில்‌ ௩1 கரையும்‌. 
மேலும்‌ மேலும்‌. Kl உப்பைச்‌ சேர்ப்பதால்‌. கரைசலில்‌ 
பொட்டாசியம்‌ அயோடை டின்‌ செறிவு அதிகரிக்கும்‌; உருகுநிலை 
மேலும்‌ மேலும்‌ குறையும்‌. இதனை AC என்ற கோடு காட்டுகிறது. 
பனிக்கட்டி, கரைசல்‌ அகிய இருநிலைமைகள்‌ . சமநிலையில்‌ 
இருப்பதால்‌, கட்‌.டின்மை எண்‌ F=C-P+1=2-2+1=1 ஆகும்‌. 


'நல்லுருகுப்‌ புள்ளி C: அமைப்பு எய்தக்கூடி.ய மிகக்‌ குறைந்த 
வெப்பநிலையைக்‌ குறிக்கும்‌. 181 உப்பால்‌ பூரிதமடை ந்த கரைசல்‌, 
பனிக்கட்டி, திண்ம KI (கரையாத நிலையில்‌) ஆகியவை மூன்று 
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நிலைமை விதி 
 நிலைமைகளாகச்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. இதன்‌ கட்டி ன்மை எண்‌ 

F=2-3+1=0 ஆகும்‌. 'நல்லுருகு வெப்பநிலை 23°C; நல்லுருகு. 
| இயைபு 52% KI+48% பனிக்கட்டி அகும்‌. கக்கத்‌ தில்லு 
மீக்குளிர்‌ புள்ளியாகும்‌ (Cryohydric point). 


BC: KI உப்பின்‌ கரைதிறன்‌ கோடு:  நல்லுருகு வெப்பநிலையில்‌ 
கரைசல்‌ பூரிதமடைந்துள்ளது. இப்போது வெப்பநிலையை. 
உயர்த்தினால்‌, பனிக்கட்டி உருகும்‌. அந்த நீரில்‌ மேலும்‌ KI கரையும்‌. 
பனிக்கட்டி. முழுவதும்‌ உருகி, அத்திண்ம நிலை மறையும்‌ வரை 
வெப்பநிலை மாறாதிருக்கும்‌. தொடர்ந்து: வெப்பநிலையை 
உயர்த்தியவா று, மேலும்‌ மேலும்‌ உப்பை நீருடன்‌ சேர்த்தால்‌, 
கரைசல்‌ இயைபு மாறுவதை BC காட்டுகிறது. ஆகவே இது Kl 
உப்பின்‌ கரைதிறன்‌ கோடு எனப்படும்‌. இங்கு திண்ம KI, கரைசல்‌ 
ஆகிய இரு நிலைமைகள்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. எனவே 
கட்டின்மை எண்‌ F=C_P+1 =2-2+1=1 ஆகும்‌. வெப்பநிலை 
உயரும்போதுபொட்டாசியம்‌ அயோடைடின்கரைதிறன்‌ மெதுவாகவே 
PATRI EE GRE றன்று 


ACB எல்லைக்‌ adil cet மேலுள்ள பரப்பில்‌ KI க்ரைசல்‌ 
“மட்டுமே உள்ளதால்‌, அமைப்பு இருமாறியாகும்‌ (1-0 = 
2-1+1=2) இதில்‌ அமைந்துள்ள a என்ற புள்ளியிலிருந்து 
அமைப்பைக்‌ குளிர்வித்தால்‌, ம என்ற புள்ளியை அடையும்‌ வரை 
இயைபு மாறாமல்‌ வெப்பநிலை மட்டும்‌ குறையும்‌. பனிக்கட்டி யின்‌ 
உறைநிலைக்‌ கோட்டில்‌ அமைந்துள்ள 0யை எட்டியதும்‌, கரைசலி 
லிருந்து பனிக்கட்டி. திண்ம நிலையில்‌ வெளிப்படும்‌. இப்போது 
இரு நிலைமைகள்‌ . சமநிலையில்‌ உள்ளபோது. அமைப்பின்‌ 
கட்டின்மை எண்‌ ஒன்று ஆகும்‌. கரைசலில்‌ உள்ள நீர்‌ bC வழியாக 
பனிக்கட்டியாக வெளிப்படுதல்‌ தொடரும்‌. அதனோடு 
| கரைசலின்‌ செறிவு அதிகமாகும்‌. Com அடையும்‌ போது Kl 

கரையாமல்‌ திண்மநிலையில்‌ : தங்கி விடும்‌. ' இந்த மீக்குளிர்‌ 
"நிலையில்‌ இறுதியாக நல்லுருகுக்‌ கலவை திண்மமாகிவிடும்‌. 
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| a! எனும்‌ மற்றொரு -இயைபுடன்‌-. கூடிய கரைசலைக்‌ 
குளிர்வித்தால்‌ ம! என்ற. புள்ளியை. எட்டியவுடன்‌ Kl திண்ம 
நிலையில்‌ வெளிப்படும்‌... மேலும்‌. குளிர்வித்தால்‌- bie. வழியே 
வெப்பநிலை குறைவதோடு மேலும்‌ KI திண்மம்‌ வெளிப்படுதலும்‌ 
தொடரும்‌. C என்ற நல்லுருகுப்‌ புள்ளியில்‌ பனிக்கட்டியும்‌ 
'வெளிப்படும்‌. இதற்கு மேலும்‌ குளிர்வித்தால்‌ 52% Kl + 48% 
பனிக்கட்டி இணைந்த நல்லுருகுக்‌ கலவை திண்மமாகும்‌. 


C என்ற இயைபுடன்‌ கூடிய கரைசலைக்‌ குளிர்வித்தால்‌ CC 
என்ற ஒத்த இயைபுக்‌ கோட்டின்‌ வழியே திண்மம்‌ வெளிப்படுத 
லின்றி, வெப்பநிலை மட்டும்‌ குறையும்‌. யை அடைந்ததும்‌ இரு 
கூறுகளும்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ திண்மமாக வெளிப்படும்‌. . 


. கரைசலின்‌ மீக்குளிர்‌ புன்னி (Cryohydric Rein) 


நீரின்‌ உறைநிலைக்கோடும்‌ உப்பின்‌ திறன்‌ கோடும்‌ 
நல்லுருகுப்‌ புள்ளியில்‌ இணைகின்றன. எந்த இயைபைக்‌ 
கொண்ட கரைசலைக்‌ குளிர்வித்தாலும்‌, அது இறுதியாக 
அடையும்‌ வெப்பநிலை நல்லுருகு வெப்பநிலையேயாகும்‌. 
இதற்குக்‌ கழ்‌ திரவநிலை அமைப்பிலிருந்து நீங்கிவிடுகிறது. 
அந்த வெப்பநிலை கரைசல்‌ அடையக்கூடிய குறைந்தபட்ச 
வெப்பநிலை என்பதால்‌ அதனை கரைசலின்‌ -மீக்குளிர்‌ அதம 
வெப்பநிலை எனலாம்‌... அவ்வெப்பநிலை கரைசலின்‌: துல்லி 
யமான உறைநிலையாகும்‌. அவ்வாறு உறைந்த கலவை மீக்குளிர்‌ 
நீர்ப்படிகம்‌ (Cryohydrate) எனப்படும்‌. முன்னாளில்‌ இது ஒரு 
சேர்மமெனக்‌ கருதப்பட்டது. ஆனால்‌ அது சேர்மமல்ல ஹ்‌ 
| கண்டறிய உதவிய காரணங்களாவன: | 


ae இக்கலவையில்‌ கரைசல்‌ வெப்பம்‌, அடர்த்தி முதலான 
இயற்பியப்‌ அண்டப்‌ இரு கூ துகளின்‌ பண்புகளின்‌ தக 
உள்ளது. 


LL நுண்ணோக்கி வழியாக நோக்குங்கால்‌, பனிக்கட்டியும்‌ 
உப்பின்‌ படிகங்களும்‌ தனித்தனியே தெள்ளெனத்‌ தெரிகின்றன. 
834 


| ்‌ நிலைமை விதி 
ili. இரு திண்ம நிலைமைகள்‌ avoid %- கதிர்‌ ஆய்வு 
உறுதிப்படுத்துகிறது. 


ப. அமைப்பின்‌ புற அழுத்தம்‌ மாறின்‌, கலவையின்‌ 
இயைபும்‌ மாறலாம்‌. நிலையான மூலக்கூறு விகிதத்தில்‌ உண்டான 
சேர்மமாக இது இல்லை. 


v. தூய சேர்மங்களின்‌ படிகங்களைப்‌ போலல்லாமல்‌, 
மீக்குளிர்‌ நீர்ப்படி கங்கள்‌ ஒளிபுகாத்தன்மையும்‌, திருத்தமற்ற 
அமைப்பையும்‌ பெற்றுள்ளன. 


vi. நீருக்கும்‌ உப்பிற்கும்‌. இடையே வேதிவினை 
நிகழ்ந்ததற்கான சான்றுகள்‌ இல்லை. 


- தக்க கரைப்பானைச்‌ சேர்த்து து ஒருகூறை inet: (ib: 
தனித்‌ துப்‌ iS இயலும்‌. 


உறைக்‌ கலவைகள்‌ 


பனிக்கட்டியுடன்‌ KI அல்லது. வேறெந்த உப்பையும்‌ 
சேர்த்தால்‌ வெப்பநிலை தாழ்ந்து, பனிக்கட்டி உருகி நீராகும்‌. 
நீரில்‌ உப்பு கரையும்‌. அப்போது 00 வெப்பநிலையில்‌ பனிக்கட்டி, 
உப்பு, உப்பின்‌ கரைசல்‌ அகியவற்றிடையே சமநிலையற்ற அமைப்பு 
உருவாகும்‌. இது வெப்பநிலை குறையக்‌ குறைய, சமநிலை 
ஏற்படும்‌ என்ற நிலையை நோக்கிநகரும்‌. பனிக்கட்டி உருகுதலும்‌, 
உப்பு நீரில்‌ கரைதலும்‌ வெப்பம்‌ உறிஞ்சும்‌ செயல்களாகும்‌. ஆகவே 
இச்செயல்களால்‌ வெப்பநிலை குறையும்‌. போதுமான அளவு 
உப்பைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ மீக்குளிர்‌ அதம வெப்பநிலை அளவிற்கு 
வெப்பநிலையைக்‌ குறைக்க முடியும்‌. இவ்வாறு வெப்பநிலையைப்‌ 
பனிக்கட்டியின்‌ உருகுநிலையை விடக்‌ குறைவாக. ஆக்கும்‌ . 
பனிக்கட்டியும்‌ உப்பும்‌ சேர்ந்த. கலவையானது. உறைகலவை 
எனப்படும்‌. சிறந்த உறைகலவைகள்‌ கீழ்க்கண்ட பண்புகளைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
1. கரைசலின்‌ மீ க்குளிர்‌ அதம வெப்பநிலை மிகக்‌ குறைவாக 
இருக்கும்‌. 


11. உப்பின்‌ கரைதல்‌ வெப்பம்‌ அதிகமாக தத்‌ 
வெப்பநிலை ' உயர்வு அடையும்‌ போது கரைதிறனும்‌ 
துரிதமாக அதிகரிக்கக்கூடிய za இவ்வா று இருக்கும்‌. | 

lil. ண்‌ நிலையிலும்‌ கூறுகள்‌ நன்கு கலந்திருக்கும்‌. 


iv. ee Pee பொருட்கள்‌ மலிவாக இருக்கம்‌ 


சோடியம்‌ குளோரைடு - பனிக்கட்டி கலவைக்கு Dira து 
நிபந்தனை பொருந்துவதில்லை; ஆனால்‌ > நிபநீதனை சாலப்‌ . 
பொருந்தும்‌. 


வேறு சில உறை கலவைகள்‌ 








கலவை E தன்‌ மீக்குளிர்‌ அதம 
| % . வெப்பநிலை °C 

பனிக்கட்டி, - NH, Cl 20 - -15.4°C 
ee nee NER NO வண்டி ம. WAR 7,5°C 
பனிக்கட்டி... - NaNO, ds ale E E 
பனிக்கட்டி - NaCl2HO 24 22°C 
பனிக்கட்டி = CaCl, 6HO wh oh da | -55°C | 
பனிக்கட்டி - Kl | 52 f 23°C 
emo CO. ho er ee டா © 
திண்ம CO, - குளோரோபார்ம்‌. bi | | -77°C 
திண்ம CO, - ஈதர்‌ ட டட -77°C 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

இவ்வமைப்பில்‌ A,B,AB அகிய மூன்று ரி yla 
உள்ளன. அதற்கேற்றவா று இவற்றின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோடுகளாக 
முறையே AC, BE, DCE Aw வளைகோடுகள்‌ வரைப்டத்தில்‌ 
இடம்பெற்‌ றுள்ளன. C , 1 ஆகிய இரு நல்லுருகுப்‌ புள்ளிகளும்‌ 
உள்ளன. யும்‌. Buy தூயநிலையிலுள்ள . கூறுகளின்‌ 
உருகுநிலைகளைக்‌ குறிக்கும்‌ Auyı ir யைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ சியின்‌ | 
உருகுநிலை குறைவதை AC என்ற உருகுநிலைக்கோடும்‌, யுடன்‌ 
யைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ Bயின்‌ உருகுநிலை குறைவதை BE என்ற 
உருகுநிலைக்கோடும்‌ காட்டுகின்றன. ஒவ்வொன்றிலும்‌ முறையே 
திண்ம Ayın - திரவமும்‌, திண்ம யும்‌ - திரவமும்‌ அகிய இரு 
நிலைமைகள்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. எனவே F=C_P+1= 
2-241- 1. CDE என்ற வளைகோடு, வெவ்வேறு 
வெப்பநிலைகளில்‌ திண்மச்‌ சேர்மமான கம , திரவ நிலைமையுடன்‌ 
சமநிலையில்‌ இருப்பதைக்‌ காட்டுகிறது. இவ்வளைபோட்டின்‌ 
உச்சநிலைப்‌ புள்ளியான. 1) சேர்மத்தில்‌  முழுதொத்த 
உருகுநிலையைக்‌ குறிக்கிறது. இவ்விடத்தில்‌ திண்ம நிலைமையும்‌ 
திரவ நிலைமையும்‌ ஒத்த இயைபைப்‌ பெற்றுள்ளன. இந்த 
வெப்பநிலையில்‌, இருகூறமைப்பு AB என்ற சேர்மம்‌ மட்டும்‌ 
திண்ம, திரவ நிலைமைகளில்‌ உள்ள ஒருகூறமைப்பாக மாறுகிறது. 
அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ பூஜ்யமாகம்‌. 


C என்ற நல்லுருகுப்‌ புள்ளியில்‌, திரவ நிலைமையுடன்‌ A, 
AB அகிய இரு திண்மங்கள்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. எனவே 
F=C-P+1=2-3+1=0:E6rórm நல்லுருகுப்‌ புள்ளியில்‌, திரவ 
நிலைமையுடன்‌ B, AB அகிய இரு திண்மங்கள்‌ சமநிலையில்‌ 


உள்ளன. 


t என்ற வெப்பநிலையில்‌ AB என்ற திண்மத்துடன்‌ 
சமநிலையிலுள்ள திரவம்‌ %,% ஆகிய இரு வேறு இயைபுகளைப்‌ 
பெற்றிருப்பதாகக்‌ காணப்படுகிறது. இது. எவ்வாறு 
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நிலைமை விதி 
- நிகழ்கிறதெனில்‌, CDE என்ற cris CD.என்ற பகுதி, 


AB என்ற சேர்மத்தின்‌ உருகுநிலை, அதனுடன்‌ A என்ற கூறின்‌ 
- திண்மத்தைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ குறைவதையும்‌, DE என்ற பகுதி, ABயின்‌ 
உருகுநிலை, அதனுடன்‌ 13 என்ற கூறின்‌ திண்மத்தைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ 
குறைவதையும்‌ த்‌ RR | 


உச்ச வயல்ல வத்தல்‌, கொண்ட. அமைப்புகட்கு 
எடுத்துக்‌ காட்டுகள்‌: 


Zn- -Mg. அமைப்பு, Al- -Mg அமைப்பு, Au- Sn அமைப்பு, 
FeCl, - FL O அமைப்பு அம்‌ Se 


சிங்க்‌ - மெக்னீசியம்‌ அமைப்பு . 


(62.2... 





சிங்க்‌ - மெக்னீசியம்‌ ஆசிய இரு உலோகங்கட்கிடையே 
உண்டாவ து Mg(Zn), என்ற உலோகக்‌ கலவை. இதன்‌ முழுதொத்த 
உருகுநிலை 590°C ஆகும்‌. அதன்‌ இயைபு Mg= 79%; Zn=21% 
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. அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
AGO. சிங்க்கின்‌ உருகுநிலை 420°C; மெக்னீ சியத்தின்‌ உருகுநிலை . 


“65050, சேர்மத்தின்‌: உருகுநிலை: இவ்விரண்டிற்கும்‌ 
'இடைப்பட்ட து. நிலைப்புத்தன்மையுடைய Sota 590°C 
வெப்பநிலையில்‌ இயைபு oe உருகுகிறது தட, (real 


என்ற புள்ளி தூய சிங்க்கின்‌ ர ர பவட அ ல்‌ து 
~ (420°C). இத்‌ துடன்‌ Mg உலோகத்தைச்‌ சிறிது சிறிதாக சேர்ப்பதால்‌ 
உருகுநிலை குறைவதை AC என்ற வளைகோடு காட்டுகிற து. 
இங்கு திண்ம Zn, மெக்னீசியம்‌ கரைந்துள்ள Zn உருக்குத்‌ 
திரவத்துடன்‌ சமநிலையில்‌ உள்ள து. நிலைமைகளின்‌ எண்ணிக்கை 
இரண்டானதால்‌ கட்டின்மை எண்‌! = C-P +1 

= 2 - 2+1=1 அகும்‌. 


B என்ற புள்ளி தூய மெக்னீசியத்தின்‌ உருகுநிலையைக்‌ 
குறிக்கிற து (650°C). இத்துடன்‌ Zn உலோகத்தைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ 
உருகுநிலை எவ்வாறு குறைகிறதென்பதை BE என்ற வ்ளைகோடு 
காட்டுகிறது. இங்கு திண்ம Mg, Zn கரைந்‌ துள்ள Mg உருக்குத்‌ 
திரவத்துடன்‌ சமநிலையில்‌ lig Ik அமைப்பின்‌ கட்டின்மை 


எண்‌ ஒன்று ஆகும்‌. 


DC என்ற வளைகோடு சிங்க்கைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ Mg Zn, 
என்ற சேர்மத்தின்‌ உருகுநிலை எவ்வாறு. குறையும்‌ என்பதையும்‌ 
DE என்ற வளைகோடு, மெக்னீசியத்தைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ Mg Zn, 
என்ற சேர்மத்தின்‌ உருகுநிலை எவ்வா று குறையும்‌ என்பதையும்‌ 
்‌ காட்டுகிறது. 


AC, CD N இரு வளைகோடுகளும்‌ இணையும்‌ € 
என்ற புள்ளி நல்லுருகு நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌. Zn, MgZn, ஆ 





— நிலைமைவிதி 
திண்மங்களும்‌ திரவத்‌; துடன்‌ - சமநிலையில்‌ உள்ளன. இங்கு 
கட்டின்மை எண்‌ பூஜியமாகும்‌. நல்லுருகு 'வெப்பநிலை 
| pene cea | மிப NO ON 

BE , DE ee இரு. கோடுகளும்‌ இணையும்‌ E என்ற 
புள்ளி, மற்றொரு நல்லுருகுப்‌ புள்ளியாகும்‌; இரு உலோகங்களின்‌ 
உருக்குத்‌ திரவத்துடன்‌ Mg , Mg Zn, அகிய இரு திண்மங்களும்‌ 
சமநிலையில்‌ உள்ளன. 'இதிலும்‌கட்டின்மை எண்‌ பூதியமாகும்‌. 
“இதன்‌ வெப்பநிலை 347°C ஆகும்‌. 


D என்ற புள்ளி Saar உருகுநிலையாகும்‌. இங்கு 
திரவமும்‌ திண்மமும்‌ ஒத்த இயைபைப் பெற்றிருக்கும்‌. சேர்மமாகிய 
Mg Zn, சிதைவடையாமல்‌ உருகும்‌ வெப்பநிலையாகிய இ து உச்ச 
முழுதொத்த உருகுநிலையாகும்‌ (590°C). 


குளிர்வித்தல்‌ 


| X என்ற இயைபை உடைய திரவத்தைக்‌ குளிர்வித்தால்‌, y 
என்ற புள்ளியை அடையும்‌ வரை அமைப்பு இரு மாறியாக 
"விளங்கும்‌. y என்ற புள்ளி DC கோட்டில்‌ அமைவதால்‌, Mg Zn, 
திண்மம்‌ வெளிப்படும்‌. இருநிலைமைகள்‌ சமநிலையில்‌ 
இருப்பதால்‌ இங்கு கட்டின்மை எண்‌ F-C_P*1- 22 +]1= 
1 ஆகும்‌. வெப்பநிலை மேலும்‌ குறைக்கப்படும்போது, மேலும்‌ 
மேலும்‌ MgZn, திண்மம்‌ வெளிப்படுவதால்‌ yC வழியே இயைபும்‌ 
மாறும்‌. என்ற நல்லுருகுப்‌ புள்ளியை அடைந்ததும்‌, புதியதொரு 
திண்மநிலைமையாக, தூய Zn வெளிப்படும்‌. அமைப்பின்‌ 
கட்டின்மை எண்‌: பூஜ்யமாகிவிடும்‌!' அதாவது, மூன்று 
| நிலைமைகளும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று சமநிலையில்‌ இருக்கும்வரை 
வெப்பநிலையும்‌ இயைபும்‌ மாறாதிருக்கும்‌. கவும்‌ 
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X என்ற இயைபை உடைய திரவத்தைக்‌ குளிர்வித்தால்‌ )' 
என்ற புள்ளியை அடையும்‌ வரை, அமைப்பு இரு. மாறியாக 
விளங்கும்‌. y என்ற புள்ளி DE என்ற கோட்டில்‌ அமைவதால்‌, 
இங்கு MgZn, திண்மம்‌ வெளிப்பட ஆரம்பிக்கும்‌. குளிர்வித்தலைத்‌ 
தொடர்ந்தால்‌, திண்மம்‌ வெளிப்படுதலும்‌ தொடர்ந்து நிகழும்‌. 
அதலால்‌, ) வழியே வெப்பநிலையும்‌ இயைபும்‌ ஒருங்கே மாறும்‌. 
E என்ற நல்லுருகு நிலையை அடைந்ததும்‌, புதியதொரு திண்ம 
நிலைமையாக தூய Mg வெளிப்படும்‌. . . நல்லுருகு 
| வெப்பநிலைகட்குக்‌ கீழான. வெப்பநிலைகளில்‌, திண்ம 
நிலைமைகள்‌ மட்டுமே இருக்கும்‌. 


டின்‌ - மெக்னீசியம்‌ அமைப்பு 


முன்‌ - மெக்ண்டுமட்‌ Hay :- 


P 733". Dos ES 
= y a = 5:25”? 
| « 
4 | ig DEE pom fs 
ee bs | 
| | ages & d | 
4 | A a 
EN Risen 
" FM, | 
oo y. Sn D' 1007. Af g 


திகு 


டின்‌, மெக்னீசியம்‌ ஆகிய உலோகங்கட்கிடையே Mg,Sn 

என்ற சேர்மம்‌ தோன்றும்‌. A என்ற புள்ளி (2320)டின்னின்‌ 

உருகுநிலையையும்‌, B என்ற புள்ளி (650°C) மெக்னீசியத்தின்‌ 
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நிலைமை விதி 
உருகுநிலையையும்‌ குறிக்கும்‌. டின்னுடன்‌ மெக்னீசியத்தைச்‌- 
சேர்த்தால்‌ டின்னின்‌ உருகுநிலை: குறைவதை AC என்ற 
வளைகோடு காட்டுகிறது. 210°C வெப்பநிலையில்‌, € என்ற 
நல்லுருகுப்‌ புள்ளியை அடைந்ததும்‌, y ன்னுடன்‌ சேர்ந்து புதிதாக 
Mg,Sn என்ற சேர்மமும்‌ திண்ம நிலையில்‌ வெளிப்படும்‌. மேலும்‌ 
மெக்னீசியத்தைச்‌ சேர்த்தால்‌, டின்‌ முற்றிலும்‌ சேர்மப்‌ பகுதியாக 
மாறிவிடுவதால்‌, அத்திண்மநிலைமை மறைந்‌ துவிடும்‌. அமைப்பின்‌ 
கட்டின்மை எண்‌ ஒன்று. CD வழியே வெப்பநிலை அதிகரித்தலும்‌, 
மெக்னீசியத்தைச்‌ சேர்ப்பதால்‌ திரவத்தின்‌ இயைபு மாறுவதும்‌ 
நிகழும்‌. உச்ச முழுதொத்த உருகுநிலை. D(783°C). 
இவ்வெப்பநிலையில்‌, திண்மம்‌ முழுவதும்‌ இயைபு மாறாமல்‌ 
உருகிவிடும்‌; கட்டின்மை எண்‌ பூல்யமாகும்‌. மேலும்‌ அமைப்பில்‌ 
சேர்க்கப்படும்‌ மெக்னீசியம்‌, சேர்மத்தின்‌ உருகுநிலையை DE 
வழியே குறைக்கும்‌. இங்கு திண்ம நிலையிலுள்ள சேர்மம்‌ 
திரவத்துடன்‌ சமநிலையிலிருக்கும்‌. E (565°C) என்ற நல்லுருகு 
நிலையை அடைந்ததும்‌, திரவத்தில்‌ மெக்னீசியத்தின்‌ அளவு பூரித 
நிலையை எட்டி விடுவதால்‌, அது கரையாமல்‌ திண்மமாகத்‌ தங்கி 
விடும்‌. இப்போது இங்கே இரு திண்மங்கள்‌, ஒரு திரவம்‌ ஆகிய 
மூன்று நிலைமைகள்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌; கட்டின்மை எண்‌ 
பூஜ்யமாகும்‌. இதே நல்லுருகு நிலையைத்‌ தூய மெக்னீசியத்துடன்‌ 
டி.ன்னைச்‌ சேர்ப்பதன்‌ மூலம்‌ மெக்னீசியத்தின்‌ இருகுறிலை 
குறையும்‌ போதும்‌ அடையலாம்‌. 


நிலைமை விளக்கப்படத்தில்‌ DD! என்ற கோட்டிற்கு 
வலப்புறம்‌ உள்ள பகுதி மெக்னீசியமும்‌ Mg,Sn சேர்மமும்‌ 
சமநிலையில்‌ இருப்பதையும்‌, இடப்புறம்‌ உள்ள பகுதி டின்னும்‌ 
சேர்மமும்‌. சமநிலையில்‌ இருப்பதையும்‌ விளக்குகின்றன. ஆகவே 
DE என்ற வளைகோடு மெக்னீசியத்தை உடன்‌ சேர்ப்பதால்‌ 
-Mg,Sn சேர்மத்தின்‌ ௨௫ குநிலை குறைவதையும்‌, DC என்ற 
வளைகோடு டின்னை உடன்‌ சேர்ப்பதால்‌ 
தை றவதையும்‌ i gs துள்ளன. 
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BR Sees வேதியியல்‌. ....... u A 
பெரிக்குளோரைடு - ‚er அமைப்பு ப்‌ | 





“ இருகூ று அமைப்பான. இதில்‌ ' ஒன்‌ றுக்கு “மேற்பட்ட 
சேர்மங்கள்‌ தோன்‌ றுகின்றன. Fe, Cl உப்பிற்கும்‌ நீருக்குமிடையே 
தோன்‌ றும்‌ நீரேறிய உப்புகளே இச்சேர்மங்கள்‌ படிக வடிவில்‌ 
கிடைக்கக்கூடிய 'நிலைப்புத்தன்மையுடைய . நான்கு Bra 
உப்புகளாவன: a 


i Fe,Cl,. 12H, 0 பன்னிரு நர்ப்படிகம்‌ 4 E 
Fe, Cl, . iu O ந பங்க்‌ ந 
iii. Fe, Cl. 51,0 கற்ப: படிகம்‌ : | 
ali Cl. 44,0 நால்‌ நர்ப்படிகம்‌, ie ae ae 


po நான்கு ர ட தவி ae லின்‌ 19. eb 
Fe, Cl. 5, கரைசல்‌, ஆகிய. மூன்று நிலைமைகளும்‌... உள்ளன... 
a அழுத்தத்திலேயே வெப்பநிலை, செறிவு அகியவை 
அளக்கப்படுவதால்‌, ஆவி நிலைமை புறக்கணிக்கப்படுகிறது. 
ஆகவே இது ஒரு சுருக்கப்பட்ட. அமைப்பாகும்‌. 
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நிலைமை விளக்கப்படத்தில்‌, & என்ற ல ஈஸ 
உறைநிலையைக்‌ (00): குறிக்கும்‌. :. பனிக்கட்டியுடன்‌ 
| பெரிக்குளோரைடைச்‌ சேர்ப்பதால்‌, பனிக்கட்டி யின்‌ உருகுநிலை 
குறைவதை AB என்ற வளைகோடு காட்டுகிறது. எனவே இதனை 
பனிக்கட்டியின்‌ உருகுநிலைக்கோடு எனலாம்‌. “பனிக்கட்டி 
உருகுவதால்‌ கிடைத்த நீரில்‌ F e, Cl, கரையும்‌. ஆகவே பனிக்கட்டி 
என்றதிண்ம நிலைமையும்‌, FeCl RER Ha வல்‌ re | 
- சமநிலையில்‌ உள்ளன. | | 


ட என்ற புள்ளியை ர்க a) Fe, Cl. 12H, டு என்ற 
புதிய நிலைமை திண்ம வடிவில்‌ தோன்‌ றும்‌. வெப்பநிலையை 
உயர்த்துவதுடன்‌, மேலும்‌ பெரிக்குளோரைடை E wagers 

சேர்த்தால்‌, BCD என்ற வளைகோடு கிடைக்கிறது. இது 
பன்னிருநீர்ப்படிகத்தின்‌ கரைதிறன்‌ கோடாகும்‌. . இதில்‌ 
' கரைசலாகிய திரவநிலைமையுடன்‌, பன்னிரு நீர்ப்படி கங்கள்‌ 
சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. என்ற தனது உச்ச முழுதொத்த 
வெப்பநிலையில்‌ . அமைப்பு உள்ளபோது, ADO 
| பெரிக்குளோரைடின்‌ அளவை அதிகரித்தாலோ அல்லது 
குறைத்தாலோ, : பெரிக்குளோரைடின்‌ கரைதிறன்‌: குறையும்‌. 
இவ்வாறாக, PC என்ற வெப்பநிலையில்‌ Fe, C1, . 12H, 0 சேர்மம்‌ 
b, ௦ ஆகிய இரு கரைதிறன்களைப்‌ பெற்றுள்ளது. இவ்வாறு 
| | திண்ம்ச்‌ சேர்மங்கள்‌ ஏற்படும்‌ அமைப்பில்‌, ஒரு. குறிப்பிட்ட 
'வெப்பநிலையிலேயே, இரு வேறு கரைதிறன்களை சேர்மம்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. செயல்‌ பின்னடைவுக்‌ கரைதிறன்‌ (Retroflex 
Solubility) எனப்படும்‌. 


‘Amar வளைகோடுமுடியுமிடத்தில்‌, அதாவ து 
பவ. TH,O படிகங்கள்‌ தோன்றும்‌. எனவே, 
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அதனைத்‌ : தொடரும்‌' DEF வளைகோடு எழுதிரப்படிகத்தின்‌ 


கரைதிறன்‌ கோடாகும்‌. 


அதன்‌ முடி வுநிலையில்‌ Fe, பி H, O படி கங்கள்‌ தோன்றும்‌. 
இதன்‌ கரைதிறன்‌ வளைகோடு FGH அகும்‌. ல்‌ தோன்றும்‌ Fe, Cl, 
. 4H, 0 படிகத்தின்‌ கரைதிறன்‌ வளைகோடு HK அகும்‌. K என்ற 
புள்ளியில்‌, நீரற்ற Fe, Cl, தோன்றும்‌. KL அதன்‌ கரைதிறன்‌ 


வளைகோடாகும்‌. 


நிலைமை விளக்கப்படத்தில்‌ காணப்படும்‌ 
வளைகோடுகளும்‌, அவற்றின்‌ வழியே பெரிக்குளோரைடு 
கரைசலுடன்‌ சமநிலையிலிருக்கும்‌ தடநிலைமைகளுமாவன: 


பனிக்கட்டி கரைசல்‌ 
Fe, Cl,. 12H,0 = கரைசல்‌ 


Fe, Cl, . 7H, O = கரைசல்‌ 


Fe, Cl, . 5H, O கரைசல்‌ 


Fe,Cl,. 44,0 = கரைசல்‌ 


FeCl, => கரைசல்‌ 





அனைத்து நிலைமைகளையும்‌ விளக்கக்கூடிய வேதிக்கூறுகள்‌ 
Fe, Cl, ., H,O ஆகிய இரண்டே. எனவே வளைகோடுகளில்‌ 
கட்டின்மை எண்‌ F = C_ P+] 


= 2-2+1=1 அகும்‌. 
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நிலைமை விதி 
CHERG, 3 ஆதிய . உச்ச Ne erh நீரேறிய 


படி கங்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ அதே இயைபை உடைய கரைசலுடன்‌ 
சமநிலையில்‌ உள்ளன. இந்நான்கு வெப்பநிலைகளும்‌ அவற்றின்‌ 
உச்ச முழுதொத்த . உருகு நிலைகளாகும்‌. இங்கு திண்ம 
நிலைமையி லும்‌ திரவ நிலைமையிலும்‌ இருக்கும்‌ வேதிக்‌ கூ றும்‌ 
நீரேறிய படி.கமாகிய சேர்மமும்‌ ஒன்றேயாதலால்‌, கட்டி ன்மை' 


எண்‌ F=C-P+1= 1—2+1=0y 60. 
நீரேறிய படிகம்‌ . புள்ளி வெப்பநிலை 
Fe;Cl,. 12H,0 | C 37° 6 
7௨01 :7H,O E 32a 
Fe,Cl, . 5 H,O G hs ane 
FeCl, . 4 H,O La. By LS 


Fe, Cl, — H, O அமைப்பின்‌ நிலைமை விளக்கப்படத்தை 
ஐந்து எளிய நல்லுருகு அமைப்புகளின்‌ சேர்க்கையாகக்‌ கருதலாம்‌. 
பனிக்கட்டியின்‌ உருநிலையான A, Fe,Cl, . 12H,O படி. கத்தின்‌ 

முழுதொத்த உருகுநிலையான C ஆகியவற்‌ றுக்கடையே AB 
என்ற பனிக்கட்டி யின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோடும்‌, BC என்ற நீரேறிய 
படி கத்தின்‌ ' கரைதிறன்‌ கோடும்‌ உள்ளன. 'இவை இரண்டும்‌ 
இணையும்‌ வெப்பநிலை, இவ்வமைப்பு எய்தக்‌ கூடிய மிகக்‌ 


| குறைந்த. வெப்பநிலையாகும்‌ (39): B, D,F,H,K அகிய ஐந்து 





y ளும்‌, அமைப்பில்‌. புதிய. நீரேறிய படிகம்‌ தோன்றும்‌ 
வெப்ப நிலைகளைக்‌" குறிக்கும்‌. ஒவ்வொன்றிலும்‌ a 
கூறுகளும்‌, மூன்று: நிலைமைகளின்‌ ட இறால்‌ இருப்பதால்‌ 
ஆண்க எண்‌: த்து = FR + de 0 ஆகும்‌. 
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ர்க்க அண்‌ “oon sel புள்ளி © “வெப்பநிலை 
பனிக்கட்டி ௨ = 21,0 = கரைசல்‌ B — 55° Cc. 
1210 = 7 H,O = கரைசல்‌ D 274°C 
7H, O = 5HO 3075 ட்‌. 30°C _ 
SHO = 4H0 கரைசல்‌ H 9-0 
4H,0 = Fe, Cl, 2 கரைசல்‌ D 66° C 


வெப்பநிலை மாறாநிலையில்‌ ஆவியாக்கல்‌ 


37°C வெப்பநிலையில்‌ Quis குளோரைடின்‌ நீர்த்த 
கரைசல்‌ அவியாக்கப்படுகிறது. தொடக்க நிலையில்‌ கரைசலின்‌ 
செறிவு a ஆகும்‌. வெப்பநிலை மாறாதிருக்க, இக்கரைசல்‌ ah 
வழியே அடர்விக்கப்படுகிறது. இதனிடையில்‌, என்ற புள்ளியை 
அடைந்ததும்‌, 16, Cl, . 12 HO திண்மம்‌ தோன்றுகிறது. 
கரைசலின்‌ ட மாறா Da அவியாதல்‌ தொடர்ந்து 
நிகழும்‌. திண்மம்‌ மட்டுமே எஞ்சியிருக்கும்‌ நிலையில்‌, 
தொடர்ந்து அவியாக்கினால்‌, நீரேறிய படி கத்திலிருக்கும்‌ நீர்‌ 
வெளியேறி, செறிவு அதிகரித்த அடர்‌ கரைசல்‌. என்ற 
இயைபுடன்‌ கிடைக்கும்‌. திண்மம்‌ முற்றிலும்‌ திரவமாக 
மாறிவிடும்‌. இத்திரவம்‌ அவியாக்கப்பட்டு d என்ற நிலையில்‌ 
FeCl. .7H,0 திண்மம்‌ கிடைக்கும்‌. 6,1அகிய நிலைகட் கிடையே 
திண்மம்‌ முற்றிலும்‌ திரவமாகும்‌. மேலும்‌ அடர்விக்கப்படும்‌ 
இத்திரவம்‌ f என்ற .நிலையில்‌ Fe,Cl, , 5 H,O என்ற திண்மமாகி 
மீண்டும்‌ ஐ என்ற நிலையில்‌ திரவமாகும்‌. இவ்வாறு மேலும்‌ 
Fe,Cl, .4H,O படிகமாக மாறி, இறுதியில்‌ நீரற்ற Fe,Cl, திண்ம 
நிலையில்‌ கிடைக்கும்‌. இது ஓர்‌ அசாதாரணமான மாற்றமாகும்‌. 


இணையாத உருகுநிலை (Incongruent melting point) கொண்ட 
சேர்மங்களைத்‌ தரும்‌ அமைப்புகள்‌ 


சில. அமைப்புகளில்‌, இரு கூறுகளுக்குமிடையே 

தோன்றும்‌ சேர்மம்‌, சூடுபடுத்தப்படும்போது முழுதொத்து 

உருகாது, சிதைவுற்று, வேறொரு புதிய திண்மத்தையும்‌, 
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அத்திண்மத்தின்‌' இயைபிலிருந்து. வேறுபட்ட இயைபுடைய 
திரவத்தையும்‌ தரும்‌. . 


bes? aa S,. + கரைசல்‌ அல்லது உருக்குத்‌ திரவம்‌ 
திண்மம்‌ தியம்‌ 


இச்சிதைவு நிகழும்‌ வெப்பநிலை இணையாத உருநிலை 
எனப்படும்‌. அவ்வமயம்‌ நிகழும்‌ மாற்றம்‌ நிலைத்‌ திரிபு 
(transition) அல்லது மெரிடெக்டிக்‌ (meritectic) அல்லது 
பெரிடெக்டிக்‌  (Peritectic) வினை எனப்படும்‌. அதற்கேற்ப, 
இணையாத உருகுநிலையும்‌ இடைநிலை வெப்பநிலை அல்லது 
மெரிடெக்டிக்‌ வெப்பநிலை அல்லது பெரிடெக்டிக்‌ வெப்பநிலை 
என்றழைக்கப்படும்‌: மூன்று நிலைமைகள்‌ (இரு திண்மங்களும்‌ 
ஒரு' திரவமும்‌) சமநிலையிலிருக்கும்‌ இவ்வெப்பநிலையில்‌ 
அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ F =C —P+1= 2-3 11=0அகும்‌. 
இத்தகைய அமைப்புகளின்‌ பொது. நிலைமை விளக்கப்படம்‌ 
கீழ்க்கண்டவாறு அமையும்‌. 
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A என்பது &என்ற கூறின்‌ உருகு நிலையையும்‌ B என்பது என்ற 
B கூறின்‌ உருகு நிலையையும்‌ குறிக்கும்‌. இவ்விரு கூறுகளும்‌ AB, 
என்ற சேர்மத்தைத்‌ தருகின்றன. 1 என்பது இச்சேர்மத்தின்‌ 
முழுதொத்த உருகுநிலையெனில்‌, அதைவிடச்‌ சற்றுக்‌ குறைந்த 
என்ற வெப்ப நிலையிலேயே AB, சிதைவடைகிறது. எனவே 
D என்பது சேர்மத்தின்‌ இணையாத. உருகுநிலை எனப்படும்‌. 
A என்ற கூறின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோடாக AC என்ற வளைகோடும்‌, 
B என்ற கூறின்‌ உருநிலைக்‌ கோடாக BD என்ற வளைகோடும்‌ 
உள்ளன. CD என்பது சேர்மம்‌ AB, வின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோடு. 
இதன்‌ வழியே சேர்மம்‌ அதன்‌ திரவத்துடன்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளது. 


X என்ற இயைபுடைய திரவத்தைக்‌ குளிர்வித்தால்‌, Y என்ற 
வெப்பநிலையை அடைந்ததும்‌, திண்ம நிலையில்‌ A வெளிப்படும்‌. 
மேலும்‌ குளிர்வித்தால்‌ yC வழியே வெப்பநிலையுடன்‌ இயைபும்‌ 
மாறும்‌. என்ற நல்லுருகு நிலையை அடைந்ததும்‌ சேர்மமாகிய 
AB, திண்ம நிலையில்‌ தோன்றும்‌. | 


X என்ற இயைபுடைய திரவத்தைக்‌ . குளிர்வித்தால்‌, 
y என்ற வெப்பநிலையில்‌ . முதலில்‌ வெளிப்படும்‌ திண்மம்‌ 
ம அகும்‌. 3'பவளைகோட்டின்‌ வழியாகக்‌ குளிர்வித்தால்‌ இயைபு 
மாறும்‌. D என்ற நிலையில்‌, 


திண்ம B * கரைசல்‌ — திண்ம AB, 


என்ற நிலைமாற்றம்‌ நிகழும்‌. இதன்‌ விளைவாக AB, என்ற. 
திண்மம்‌ வெளிப்படும்‌. இவவிடத்திலும்‌ இரு திண்மங்களும்‌ ஒரு 
திரவமுமாகிய மூன்று நிலைமைகள்‌ சமநிலையில்‌ இருப்பதால்‌ 
இதன்‌ கட்டின்மை எண்‌ பூஜ்யமாகும்‌. 1) என்பது இடைநிலை — 
வெப்பநிலையாகும்‌. 
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சோடியம்‌ = ca ab bench Ce ben 8 | 5 


இணையாத உருகுநிலை கொண்ட சேர்மம்‌ உண்டாகும்‌ 


அமைப்புகட்கு இது ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டு. இங்கு உண்டாகும்‌ 
_ சேர்மம்‌ Na, அகும்‌. நிலைமை விளக்கப்‌ Re A Hy 8° ©), 


(QE, அட A Rowe 





< 
6 
So 
a 
iS 
(oer NA. | wor kK: 
இலைய | | 
a (63.7°C) திய புள்ளிகள்‌ ' ங்க K அகியவடுஇின்‌ 
உருகுநிலைகளைக்‌: குறிக்கும்‌. ட  சோடியத்துடன்‌ 


பொட்டாசியத்தைச்‌ சேர்த்தால்‌, சோடியத்தின்‌ உருகுநிலை 
குறைவதுடன்‌, உருகிய சோடி யத்தில்‌ பொட்டாசியம்‌ கரைந்துள்ள 
கரைசலுடன்‌ திண்ம ... Na சமநிலையில்‌ இருப்பதை AP. என்ற 
வளைகோடு: காட்டுகிறது. : திண்ம... பொட்டாசியம்‌, 
பொட்டாசியத்தில்‌. சோடியம்‌. கரைந்‌ துள்ள கரைசலுடன்‌ 
சமநிலையில்‌ இருப்பதை BC என்ற பொட்டாசியத்தின்‌ உருகு 
நிலைக்‌ கோடு காட்டுகிறது. C என்ற வெப்பநிலையில்‌, (—12°C), 
Na,K சேர்மம்‌ திண்மமாக வெளிப்படுகிறது. இங்கு திண்ம K, 
திண்ம Na, K, உருக்குத்‌ திரவம்‌ அகியவை சமநிலையில்‌ உள்ளன. 
. அகவே அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ பூஜ்யமாகும்‌. உருகு 
.. நிலையிலுள்ள பொட்டாசியத்துடன்‌ சோடியத்தை சேர்க்கும்‌ 
போது, உருகுநிலை குறைந்து, —122 C வெப்பநிலையை 
. அடைந்ததும்‌ 118, ௩ தோன்றுகிறது. “இது நல்லுருகு 
Oelde மேலும்‌ சிறுகச்‌ சிறுக சோடியத்தைச்‌ 
re திண்ம o இருந்த பொட்டாசியம்‌, மேலும்‌ 
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 Na,K உண்டாகும்‌ பொருட்டு. மறைந்‌ து, விடும்‌, Nak திண்மமும்‌ 
திரவமுமாகிய இரு நிலைமைகளை மட்டும்‌ கொண்ட அமைப்பில்‌ 
சோடியத்தைச்‌ . சேர்த்தவாறு.. சூடுபடுத்தினால்‌ . 'ஒருமாறி' 
வளைகோடான.. CP. கிடைக்கும்‌... - சேர்மத்தின்‌ இணையாத 
உருகுநிலை. P(+ 7°C) ஆகும்‌. இந்த. வெப்ப நிலையில்‌, சேர்மம்‌ 


தழ்க்கண்டவாறு சிதைவடையும்‌. 
Na, Eu NA, = உருக்குத்‌ திரவம்‌. 


திண்ம Na தோன்றியதும்‌ அமைப்பு ஒரு மாறியாக ' மாறும்‌. 
120 முதல்‌ 72 C வரையிலான ern dies an 
மட்டுமே சேர்மம்‌ Put 


x என்ற புள்ளியால்‌ திண்‌ ப்பில்‌ இயைபை 
உடைய திரவத்தைக்‌ குளிர்வித்தால்‌, M என்ற நிலையில்‌ 
திரவத்திலிருந்து திண்ம Na வெளிப்படும்‌. MP வளைகோட்டின்‌ 
வழியே : வெப்பநிலை. குறையக்‌ குறைய. இயைபும்‌ மாறும்‌. 
இணையாத உருகுநிலையான யை அடைந்ததும்‌, தினக்‌ Na 
திரவத்‌ துடன்‌ வினைபுரிந்து Na,K திண்மமாக:மாறும்‌. 

‘Na, UY உருக்குத்‌ திரவம்‌ => Na, Ke. tee. ரை 
இதை மேலும்‌ 'குளிர்வித்தால்‌ ' திண்ம Na Cay க்கம்‌ 
- சமநிலையில்‌ இருப்பதான அமைப்பு நல்லுருகுப்‌ ' ழா 
வை o அங்கு திண்ம K உடன்‌ த்‌ றும்‌. | 


சோடியம்‌ ¿Seo Br pasadena N 


nad. 410 > 


Ye Dingen | 





நிலைமை விதி ... 

A என்பது பனிக்கட்டியின்‌ உருகுநிலை 0° C அகும்‌. சோடியம்‌. 
துளோரைடை பனிக்கட்டியுடன்‌ சேர்த்தால்‌ அதன்‌ உருகுநிலை 
குறைவதையும்‌, பனிக்கட்டி 'கரைவதால்‌ உண்டாக நீரில்‌ கரையும்‌ 
சோடியம்‌ குளோரைடின்‌ கரைசலின்‌ இயைபு மாறுவதையும்‌ AB: 
ஈட்டுகிறது: 'இக்கோ டு பனிக்கட்டியின்‌ உருகுநிலைக்‌ கோடாகும்‌.- 
இக்கோட்டின்‌ வழியே 'பனிக்கட்டியும்‌ சோடியம்‌ குளோரைடு. 
கரைசலும்‌ | கன்ம உள்ளன. cia க்‌ 





எண்‌ ப்‌ 
C— p41 | 
= 2— 2 +1=0 pre 


T 
A 


ய அடைந்ததும்‌ கரைசல்‌ யன்‌ ee ர பூரித. 
நிலையை அடைகிறது. அதற்கு மேலும்‌ சேர்க்கப்படும்‌ சோடி யம்‌. 
குளோரைடு கரையாத நிலையில்‌ இரு நீர்ப்படிகமாக எஞ்சி: 
இருக்க, அதனோடு பனிக்கட்டியும்‌ கரைசலும்‌ சமநிலையில்‌ 
இருக்கும்‌. * gen m. ன்மைஎண்‌ ER Ole 1222 1-0 

LO நல்லுருகுப்‌.ப்ள்ளியான இதற்குரிய வெப்பநிலை. 
21°C, கரைசலின்‌ இயைபு: 23% சோடியம்‌: குளோரைடாகும்‌: 
சோடியம்‌ குளோரைடு - நீர்‌ ஆகிய இவ்விரு கற்க தி்‌ 
ல்‌ பட்ச லகம்‌, வன்க 


lala. டம்‌ et ¿Ca 
வாறே சூடுபடுத்தினால்‌, பனிக்கட்டி முற்றிலும்‌ உருகி 
மறைந்து விடும்‌. வெப்பநிலையை அதிகரித்தால்‌ NaCl. 2H30 
சேர்மத்தின்‌ கரைதிறன்‌ எவ்வாறு மாறுகிறது என்பதை 
BG: என்னும்‌: கரைதிறன்‌' கோடு“ காட்டுகிறது... NaCl. 2H,0 
படி குறம்‌ கரைசலும்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்போது, EN 
கப்டின்மை' எண்‌ P= CPt L= 2224 1= 1) அகும்‌. வெப்பநிலை. . 
உயர்வதால்‌ சோடியம்‌: குளோரைடின்‌ கரைதிறன்‌ மெதுவாகவே 
அதிகரிக்கிறது. என்பதை: u ose mm. 
pes atera cid து | ம்‌ | 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
0.15 Cவெப்பநிலையை ப ப்ப Sl ae RR | 


என்பது. நீரற்ற சோடியம்‌  குளோரைடாக மாறுகிறது. 
உருகுநிலையை அடையும்‌ முன்பே சேர்மம்‌. சிதைவடைந்து ' 
வேறொரு திண்மத்தைத்‌ தரும்‌ இவ்வெப்ப நிலையே சேர்மத்தின்‌ . 
இணையாத உருகு நிலையாகும்‌. இரு நீர்ப்படிகம்‌, நீரற்ற படி கம்‌; 
கரைசல்‌ அகிய மூன்று நிலைமைகள்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கக்‌ 
கூடிய C என்ற புள்ளியில்‌, அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ 
F=C—P+1=2-3+1=0 அகும்‌. ்‌ 


நீரற்ற NaCl சேர்மத்தின்‌ கரைதிறன்‌ கோடு CD அகும்‌. 
சேர்மமும்‌ கரைசலுமாகிய இரு நிலைமைகள்‌: சமநிலையில்‌ 
இருக்கும்போது அமைப்பின்‌... கட்டின்மை எண்‌ 


F=C-P+1=2-241=1 ஆகும்‌. 


ABCD கோடுகட்‌.கு மேலுள்ள பரப்பு பூரிதமடையாத 
. கரைசலைக்‌ குறிக்கும்‌. ABC கோடுகட்குட்பட்ட பரப்பு 
பனிக்கட்டி யும்‌ பூரிதக்‌ கரைசலும்‌ சமநிலையில்‌ இருப்பதையும்‌, 
CBFG&@ உட்பட்ட பரப்பு 14801 . 2H,0 படிகங்களும்‌. பூரிதக்‌ 
கரைசலும்‌ சமநிலையில்‌ இருப்பதையும்‌ காட்டுகின்றன. DCGH 
கோடுகளுக்குட்பட்ட பரப்பில்‌ நீரற்ற சோடியம்‌ குளோரைடு 
கரைசலுடன்‌ சமநிலையிலுள்ளது. நல்லுருகுப்புள்ளியின்‌ 
வழிசெல்லும்‌ EBF காட்டின்‌ ழ்‌ திண்ம இலை மட்டுமே 


காணப்படும்‌ 
சோடியம்‌ சல்பேட்‌ - நீர்‌ அமைப்பு 


சோடியம்‌ சல்பேட்‌ பதின்‌ நீர்ப்படிகம்‌, எழுநீர்ப்படிகம்‌ 
ஆகிய இரு. நீரேறிய உப்புகளைத்‌ தரும்‌. மேலும்‌, நீரறற்ற 
சோடியம்‌ சல்பேட்‌ சேர்மமானது சாய்சதுரம்‌, ஊசி. வடிவம்‌ 
அகிய இரு. புற வேற்றுருக்களாகவும்‌ உள்ளது. இந்நான்கு 
நிலைமைகளைத்‌ தவிர பனிக்கட்டி, கரைசல்‌ ஆகியவையும்‌ உள்ள 
இரு கூறமைப்பு இது. ஆய்வுகள்‌ ஒரு வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ 
நடத்தப்படுவதால்‌, அவி நிலைமை புறக்கணிக்கப்பட்டு 

84. 


நிலைமை விதி 





சுருக்கப்பட்ட அமைப்பாகும்‌ இது. - நிலைமை 
விளக்கப்படத்தில்‌, A என்பது பனிக்கட்டி யின்‌ உருகுநிலை 0°C 
ஆகும்‌. நீரற்ற Na,SO, உப்பைப்‌ பனிக்கட்டியில்‌ சேர்த்தால்‌ 
உருகுநிலை குறைவதை AB என்ற வளைகோடு காட்டுகிறது. 
பனிக்கட்டி, உருகிய நீரில்‌ 114௨50. கரைகிறது. பனிக்கட்டியும்‌ 
கருகிய நீரில்‌ கரைகிறது. பனிக்கட் டியும்‌ கரைசலும்‌ சமநிலையில்‌ 
உள்ளன. நிலைமை விதிப்படி, அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ 


AR a pn ஆகும்‌.. 


ci மி.என்றநல்லுருகுப்‌ புள்ளியில்‌ புதிய திண்ம நிலைமையாக 

Na,SO,.10H,0 என்ற நீரேறிய சேர்மம்‌ தோன்றும்‌. 1] 30 என்ற 
. வெப்பநிலையே இவ்வமைப்பு எய்தும்‌ குறைந்த பட்ச 
4 வெப்பநிலையாகும்‌. இங்கு பனிக்கட்டி, Na,SO,.10H,0, கரைசல்‌ 
(ஆகிய மூன்று நிலைமைகளும்‌ சமநிலையில்‌ இருப்பதால்‌, 
அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ F=C-—P+1=2--3 +1 -0 ஆகும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

இந்நிலையில்‌ மேலும்‌ சோடியம்‌... சல்பேட்டைச்‌ சேர்த்து 
சூடுபடுத்தினால்‌, BC என்ற வளை கோட்டின்‌ வழியே 
வெப்பநிலைக்‌ கேற்ப சோடியம்‌ சல்பேட்டின்‌ கரைதிறன்‌ 
மாறுகிறது. எனவே. இது Na,SO, .10H,O உப்பின்‌ கரைதிறன்‌ . 
கோடு. இங்கு 1850, - 10H,O திண்மமும்‌ கரைசலும்‌ . 
சமநிலையில்‌ உள்ளன. | அமைப்பின்‌ கட்டின்மை எண்‌ 


F=C— ee 


என்ற ற புள்ளியில்‌ பதின்‌ Sting நீரை இழந்து நீரற்ற 
Na, SO, சாய்சதுரப்‌ படிகமாகும்‌.. தன்‌ உருகுநிலை அல்லாத 
வெப்பநிலையில்‌, பதின்‌ நீர்ப்படிகம்‌ நீரற்ற படி கமாக மாறுவதால்‌ 
இவ்வெப்பநிலை... Na,SO,-.10H,0 உப்பின்‌ முழுதொத்த 
உருகுநிலையாகும்‌. இங்கு Na, SO, 79௨50, 10H, 0 கரைசல்‌ அகிய | 
மூன்று நிலைமைகள்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. எனவ eee ee 
எண்ம ர க்க 


NO .10H,0 a N80): + 10,0: 


BE ae id முழுவதும்‌: \ y “மறையும்‌ வரை 
... அமைப்பைச்‌ அட பமல்‌. அதன்பின்‌) சாய்சதுர' சோடியம்‌ 
.. சல்பேட்டும்‌ கரைசலும்‌ஃ சமநிலையில்‌ இருக்கக்‌ கூடியதான 
சாய்சதுர சோடியம்‌ சல்பேட்டின்‌ கரைதிறன்‌ கோடு EG 
: கிடைக்கும்‌. , | இப்போது, ' அமைப்பின்‌ 'கட்டின்மை எண்‌ 
னா C_P+1=2— 24151, ஆகும்‌. வளைகோட்டின்‌ அமைப்பை 
“நோக்கும்போது, F ' என்ற புள்ளியால்‌ குறிப்பிடப்படும்‌ 125°C 
வெப்பநிலை வரை கரைதிறன்‌. ,குறைவதையும்‌,'। மேலும்‌ 
j வெப்பநிலையை 234° வரை, அதாவது. 6 என்ற ints வரை 
ais உயர்த்தினால்‌, கரைதிறன்‌ அதிகரிப்பதையும்‌ அறியலாம்‌: \ 
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ம்பு நிலைமைவிதி 
>. G- என்ற! வெப்பநிலையில்‌: சாய்சதுர ji Nay SO, என்பது 


| ணன்‌ 74௨௫0௦ என்பதாக எதிர்‌' உருமாற்றம்‌: அன்பின்‌ 
transformation) அடைகிறது. அகவே இவ்வெப்பநிலை இடை நிலை 
en 


, £0 ‘ ்‌ ்‌ 
N50, ய gen Na 150, de SE | am 
| Eis 6 itr unc ae Me கக்ல்‌ 
இருப்பதால்‌, இவ்வெப்ப நிலையில்‌ iia எண்‌ 


Bon வின்‌ அவது ர quote J 


 சாய்சதுர NR சல்பேட்‌ ' சேர்மம்‌ தி: வடிவாக . 
முழுமையாக மாறியபின்‌, கரைசலுடன்‌ ஊசிவடிவ]4க50. மட்டுமே 
சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. இவ்வுப்பின்‌ கரைதிறன்‌ கோடான 
GH; கரைசலின்‌: நிலைமா று “வெப்பநிலையான 365°C வரை 
- வெப்பநிலை ' உயரும்போது," படிப்படியாகக்‌ 'கரைதிறன்‌ 
குறைவதைக்‌ காட்டுகிறது. இக்கரைதிறன்‌ கோட்டில்‌ அமைப்பின்‌ 
cal எண்‌ F=C— ப்ர அட்ட 3+] scenes 


| ந று அதச்‌ dto 


bara OB என்ற புள்ளியில்‌ நன்‌ நீர்ப்ப கம்‌ தோன்ற வண்ணம்‌, 
பனிக்கட்டியை "கவனமாகக்‌ குளிர்வித்தால்‌," மிகைக்குளிர்‌ 
செய்யப்பட்ட சோடியம்‌ சல்பேட்‌ பூரிதக்‌ கைன்‌ 
| OS ER BC Ace a i 


ம்‌ Es. 170); ஒரு: சிற்றாறு: நல்லுருகுப்‌ rm 
ள்ல சிற்றுறுதித்‌ திண்ம நிலைமையில்‌: எழுநீர்ப்படிகம்‌ 
'இவளிப்படும்‌.' இங்கு பனிக்கட்டி. மிகைக்‌ குளிர வைக்கப்பட்ட 
கரைசல்‌, எழுநீர்ப்படிகம்‌ அகிய மூன்று நிலைமைகள்‌ 
... சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

தொடரும்‌ CD என்ற வளைகோடு. எழுநீர்ப்படி கத்தின்‌ 
கரைதிறன்‌ கோடு. இவ்வழியே Na,SO, san கரைசல்‌ nee, 
சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. 


ED என்பது சாய்சதுர 118,50, கரைசலை விரைவாகக்‌ 
குளிரச்‌ செய்தால்‌, 32.2 6 வெப்பநிலையில்‌ Na, SO, .10H,O 
தோன்றாமலேயே நீடித்துச்‌ செல்லும்‌ ப்பன்‌ 1௨50 ன்‌ 
கரைதிறன்‌ க்‌ 


EE என்பது E என்ற புள்ளியில்‌ Na,SO,.10H,O சேர்மம்‌ 
நீரற்ற படிகமாக மாற, போதுமான கால அவகாசம்‌ 
கிடைக்காவிட்டால்‌, நீடித்துச்‌. செல்லும்‌ சிற்றுறுதிப்பதின்‌ 
| I கரைதிறன்‌ கோடு. ஆகும்‌. 


இற்‌ று ess இன்மை. எழுநீர்ப்படிகம்‌. ற்ப 
சிற்றுறுதித்‌ திண்மமான சாய்சதுர சோடியம்‌ சல்பேட்டாக 
மாறும்‌ இடைநிலை வெப்பநிலை D ஆகும்‌, 


] என்பது சோடியம்‌ சல்பேட்டின்‌ கரைதிறன்‌ பூஜ்யமாக 
மாறியிருக்கக்‌ கூடிய நிலையைக்‌ காட்டும்‌ புள்ளியாகும்‌. . 


ஒன்றுடனொன்று. முழுமையாகக்‌ கலக்கும்‌ திண்மக்‌ 
சுரைசல்களைத்‌ தரும்‌ இரு ர்‌! | | 


க அலைப்ப கூ எ ee 
ஒன்றிலொன்று முழுமையாகக்‌ கலக்கும்‌ தன்மையுடையவை 
யாதலால்‌,  திரவத்திலிருந்து தூய நிலையிலுள்ள .கூறுகளோ, 
அவற்றின்‌. சேர்மங்களோ திண்மமாக வெளிப்படுவதில்லை. 
இவற்றின்‌. உறைநிலை இயைபு வைக்கு ங்கள்‌ மூன்று . 
வகைப்படும்‌. பி | 
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| | நிலைமை விதி 
முதல்‌ வகை: ர ன்பம்‌ கொண்ட 
அமைப்புகள்‌: u tete | : 


காப்பர்‌ - நிக்கல்‌ அமைப்பு: 


Sa. 





காப்பரும்‌ நிக்கலும்‌ திண்ம நிலையில்‌ எல்லா RA 
ஒன்றாகக்‌ கலக்கும்‌. காப்பரின்‌ உருகு நிலை 108470 நிக்கலின்‌ 
- உருகுநிலை. 1452°C காப்பருடன்‌ EA சேர்ப்பதால்‌, 
காப்பரின்‌ . உருகுநிலை. அதிகரிக்கும்‌; ஆனால்‌, நிக்கலுடன்‌ 
காப்பரைச்‌ சேர்ப்பதால்‌, நிக்கலின்‌ உருகுநிலை. குறையும்‌. 
இரண்டு உலோகங்களின்‌ கலவையின்‌ உருகுநிலையோ . 
| இவ்விரண்டின்‌ gps qe இடைப்பட்டதாயிருக்கும்‌. 


நிலைமை விளக்கப்‌ படத்தில்‌, மேற்புறக்கோடு றலை | 
அல்லது திரவக்கோடு; ஒழ்ப்புறக்கோடு உருகுநிலை அல்லது 
திண்மக்கோடு. கோடுகளின்‌ மேற்பகுதி அமைப்பு திரவக்‌ 
கரைசலாயிருப்பதையும்‌, கீழ்ப்பகுதி" அமைப்பு திண்மக்‌ 
கரைசலாயிருப்பதையும்‌ காட்டுகின்றன. இரண்டு கோடுகட்கும்‌ 
இடைப்பட்ட பகுதியில்‌ திண்மமும்‌ திரவமும்‌ ஒருங்கே இருக்கும்‌. 
இக்கோடுகள்‌ எந்தவொரு குறைந்த பட்ச அல்லது. அதிகபட்ச 
வெப்பநிலையிலும்‌ இணைகின்றவாறில்லாமல்‌, இருகூ றுகளும்‌. 
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'அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
பல: இயைபுகளை உடைய. தொடர்‌. கரைசல்களைத்‌ . தரும்‌. 


எந்தவொரு வெப்பநிலையிலும்‌ சமநிலையிலிருக்கும்‌. திண்மக்‌ 
கரைசல்‌, திரவக்‌ கரைசல்‌ அகியவற்றின்‌ இயைபுகளை, அவ்வெப்ப 
நிலையில்‌ இருகோடுகளையும்‌ இணைக்கும்‌ இணைப்புக்‌ கோடு 
(tie line) மூலம்‌ அறியலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்ப நிலையில்‌, b என்ற இயைபையுடைய திரவக்‌ கரைசல்‌, 
௦ என்ற இயைபையுடைய திண்மக்‌ கரைசலுடன்‌ சமநிலையிலி 
ருக்கும்‌ 8 என்ற நிலையிலுள்ள திரவக்‌ கரைசலைக்‌ குளிர்வித்தால்‌ 
b என்ற நிலையை அடையும்போது. என்ற இயைபையுடைய 
திண்மக்‌ கரைசல்‌ அதனுடன்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. திண்மக்‌ 
கரைசலில்‌ நிக்கலின்‌ அளவு அதிகமாக இருக்கும்‌. திரவத்திலி 
ருந்து திண்மம்‌ வெளிப்படும்‌ செயல்‌ வெப்பம்‌ உமிழும்‌ 
செயலாகும்‌. அகவே திண்மக்‌ கரைசல்‌ வெளிப்பட 
அரம்பித்ததும்‌ குளிர்தல்‌ வேகம்‌ குறையும்‌. மேலும்‌ வெப்பநிலை 
குறைந்து d என்ற நிலையை அடையும்போது, bi என்ற 
இயைபுடைய திரவக்‌ கரைசலும்‌, c' என்ற இயைபுடைய்‌ திண்மக்‌ 
கரைசலும்‌ சமநிலையில்‌. இருக்கும்‌. இது d வழியே. செல்லும்‌ 
b' c' d என்ற இணைப்புக்‌ கோட்டின்‌ — ள்‌ வ்‌ 
பட்டத்‌ லீவர்‌ Me 


திண்மத்தின்‌ அளவு bd 
சமநிலையில்‌ een 
er அளவு dc 
b' என்ற இயைபுடைய கரைசலைத்‌ தொடர்ந்து குளிர்வித்தால்‌ 


2 என்ற நிலையை அடைந்ததும்‌, BIUR an லும்‌ dies 
தலி 





PP. கட்டத்திலும்‌ வெளிப்படும்‌ இண்மத்தில்‌ 
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| நிலை மணித 
எஞ்சியிருக்கும்‌. திரவத்தில்‌ காப்பரின்‌ . விகிதம்‌. அதிகமாகும்‌ 


இதனடிப்படையில்‌ பின்னப்‌. படிகமாக்கல்‌ நடை முறைப்‌ 


படுத்தப்படுத்துகிறது. 


பின்னகப்‌ படிகமாக்கல்‌ | 
Ba ௩ என்ற நிலையி 
லுள்ள. திரவத்தை t, 


என்ற .. வெப்ப 

a நிலைக்குக்‌ குளிர்‌ 
SR வித்தால்‌, அவ்வெப்ப 
2 நிலையில்‌, a என்ற 
os | இயைபை உடைய 
E திண்‌ மம்வெளிப்‌ | 





A Dean's படும்‌ t, என்ற வெப்ப 
| di வெப்‌ 

| லம்‌ | | நிலைக்கு மேலும்‌ 

looy.k இமைய poxg . குளிர்வித்தால்‌, 


அப்போது வெளி 

| we : யாகும்‌ . திண்மத்தின்‌ 
இயைபு 2' அக இருக்கும்‌. Z என்ற இயைபையுடைய 
இத்திண்மத்தைப்‌ பிரித்தெடுத்து X என்ற நிலையிலுள்ள y 
திரவமாகும்‌ வரை சூடு செய்து, பின்‌ குளிரச்‌ செய்தால்‌ y' என்ற 
திரவத்தின்‌ நிலைக்கு நேராக b என்ற இயைபை உடைய 
திண்மம்‌ வெளிப்படும்‌. அரம்பத்தில்‌ எடுத்‌ துக்‌ கொள்ளப்பட்ட 
திண்மத்தில்‌ இருந்ததைவிட, இதில்‌ B என்ற கூறின்‌ அளவு 
அதிகமாக இருக்கும்‌. இச்செயல்‌ முறையைத்‌ திரும்பத்‌ திரும்பச்‌ 
செய்தால்‌ B செறிந்த திண்மக்‌ கரைசல்களும்‌ A செறிந்த திரவக்‌ 
கரைசல்களும்‌ - கிடைக்கும்‌. இறுதியில்‌ இரு : கூறுகளையும்‌ 
படிகமாக்கித்‌ தனித்‌ தனியே apto 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ N 
இரண்டாம்‌ வகை: கீழ்மட்ட உருகுநிலை கொண்ட திண்மக்‌ 
. கரைசல்கள்‌ உண்டாகும்‌ அமைப்புகள்‌ 


A, B ஆகியவை இரு 
கூறுகளின்‌ .... ..- உருகு. 
நிலைகளைக்‌ குறிக்கும்‌. 
திரவக்‌ கோடும்‌ திண்மக்‌ 
கோடும்‌ M என்ற புள்ளியில்‌ 
சந்திக்கின்றன.இங்கு 
திரவமும்‌ அதேத 
conde 7 2/6. இயைபுடைய திண்ம்மும்‌ 
| Dn | . சமநிலையில்‌ உள்ளன. இந்த 





இயைபை உடைய திண்மம்‌ 
M என்ற புள்ளிக்குரிய குறிப்பிட்ட வெப்ப நிலையிலேயே உருகும்‌ 
அல்லது உறையும்‌. இவ்வகையில்‌ இத்திண்மச்‌ சேர்மம்‌, தூய 
நிலையிலுள்ள சேர்மத்தை அல்லது நல்லுருகுக்‌ கலவையை 
ஒத்திருக்கிறது. Cu-Au,As-Sb,Co-Mn,KCI-KBr ஆகியவை 
இவ்வமைப்புக்கு எடுத்துக்‌ காட்டுகளாகும்‌. இவ்வமைப்பின்‌ இரு 
கூறுகளையும்‌ பின்னப்‌ படி. கமாக்கல்‌ முறை மூலம்‌ பிரிக்க முடியாது. 
x என்ற நிலையிலுள்ள திரவக்‌ கரைசலைக்குளிர்வித்தால்‌,3 என்ற 
நிலையிலுள்ள . திரவக்‌ . சரைசலுடன்‌. சமநிலையில்‌ 
இருக்கும்படி யான z என்ற இயையுடைய திண்மக்‌. கரைசல்‌ 
கிடைக்கும்‌. | இந்தத்‌... திண்மக்‌ கரைசலை... நீக்கிப்‌ பிரித்து 
சூடுபடுத்தினால்‌,. x 3 சான்ற வெப்ப நிலையிலுள்ள திரவக்‌ 
கரைசலாகும்‌. அதைக்‌ & ளிர்வித்தால்‌ y என்ற நிலையில்‌ அதனுடன்‌ 
சமநிலையில்‌ என்ற AA திண்மக்‌ கரைசல்‌ இருக்கும்‌. 
இந்த இட, _த்தில்‌ திண்மக்‌ கரைசலில்‌ உள்ள Ala அளவு 2' என்ற 
| இடத்தில்‌. இருந்தததை விட அதிகமாக. உள்ளது. பின்னப்‌ 
படிகமாக்கும்‌ போது திரவத்தின்‌ இயைபு Ay y M வழியாகவும்‌, 
திண்மத்தின்‌ இயைபு Aயை நோக்கியவார இம்‌ மாறும்‌. இ றுதியில்‌, 
திண்ம நிலையில்‌ தூய A என்ற கூறும்‌, M என்ற இயைபுடைய 
திரவமும்‌ கிடைக்கும்‌. இதுபோலவே, % என்ற கூறு செறிந்த 
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நிலைமை விதி 
திரவத்தைக்‌ குளிர்வித்து, பின்னப்‌ படிகமாக்கும்போது 
தூயநிலையில்‌ B என்ற கூறும்‌, M என்ற இயைபுடை.ய திண்மக்‌ 
கரைசலும்‌ கிடைக்கும்‌. இவ்வாறாக முழுமையான பின்னப்‌ 
படி.கமாக்கல்‌ இவ்வமைப்பில்‌ இயலாததாகும்‌ 
| மூன்றாம்‌ வகை: மேல்மட்ட உருகுநிலை கொண்ட திண்மக்‌ 
கரைசல்களைத்‌ தரும்‌ அமைப்புகள்‌ 


A, Bஆகியவை கூறுகளின்‌ 
உருகுநிலைகள கும்‌. 
இத்தகைய அமைப்புகளில்‌ 
திரவக்‌ கோடும்‌ திண்மக்‌ 
கோடும்‌ ) என்ற புள்ளியில்‌ 
இணைகின்றன. திண்மக்‌ 
கர சலும்‌ ஓ ழேர 
இயைபைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌ 
1 y மேல்மட்ட ௨ நிலை 
Eu, இமைய 59/2 யாகும்‌. இர? பன்னி 
கூறுகள்‌" ஒன்றுடனொன்று சேர்க்கப்படும்போது அவற்றின்‌ 
. உருகுநிலை உயர்ந்து மேல்மட்ட நிலையை அடையும்‌. இந்த 
அமைப்புகளிலும்‌, பின்னப்படி கமாக்கல்‌ மூலம்‌ கூறுகளைப்‌ பிரிக்க 
முடியாது. இவ்வமைப்பைச்‌ சேர்ந்தவை ப புரோமோ காம்‌ஃபர்‌, | 
புரோமோ காம்‌ஃபர்‌ கார்வாக்ஸைம்‌ 1 
| கரர்வாக்ஸைம்‌ ஆகியவை. | 





அரைகுறையாய்க்‌ கலந்த திண்மக்‌ கரைசல்களைத்‌ தரும்‌ 
இருகூறமைப்புகள்‌ | | 
A 


இரு திண்மங்களும்‌ ஒன்றுடனொன்று முழுமையாகக்‌. 
கலவாமல்‌ பகுதியளவாய்க்‌ கலக்கும்‌ அமைப்புகளும்‌ உள. ஒரு 
குறிப்பிட்ட வெப்ப நிலையில்‌ திண்ம யில்‌ திண்ம B அரை 
குறையாகவும்‌, திண்ம யில்‌ திண்ம A அரைகுறையாகவும்‌ 
கலந்திருக்கும்‌. A யுடன்‌ சிறிதுசிறிதாக Bயைச்‌ சேர்த்தால்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட செறிவை எட்டியதும்‌, & யில்‌ கரைந்த B ஒரு 
திண்மமாசவும்‌, 13 யில்‌ கரைந்த A ஒரு திண்மமாகவும்‌ வெளிப்படும்‌ 
இரு திண்ம நிலைமைகள்‌, ஒரு திரவக்‌ கலவை அகியவை 
சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌ இந்நிலையில்‌ அமைப்பின்‌ கட்டின்மை 
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அறி நைஇயற்புவேதியியல்‌ உ. ஸ்‌ o dd ees க mate 
எண்‌ F=C—P+1=2—-3+1=0 அகும்‌. இந்நிலை நல்லுருகு நிலை 
அல்லது பெரிடெக்டிக்‌ மாற்ற நிலையாக இருக்கலாம்‌. ல்‌ 


நல்லுருகு நிலை கொண்ட அமைப்பு: லெட்‌-டின்‌ அமைப்பு 





பட லெட்டின்‌ உருகுநிலை 327°C; டின்னின்‌ உருகுநிலை 232°C; 
ஆகும்‌. இவ்விரு உலோகங்களும்‌ இரு திண்மக்‌ கரைசல்களைத்‌ 
தருகின்றன. மிகையளவு. டின்னில்‌. கலந்த லெட்‌ ௦ - வகைத்‌ 
திண்மம்‌ எனப்படும்‌. மிகையளவு.லெட்டில்‌ கலந்த டி.ன்‌ $ வகைத்‌ 
திண்மம்‌ எனப்படும்‌. இவ்வமைப்பின்‌ நிலைமை விளக்கப்படத்தில்‌ 
AC, ஆகியவை திரவக்கோடுகளும்‌, AD,BE. ஆகியவை 
திண்மக்கோடுகளுமாகும்‌. ADGகாடு, A வகைத்‌: திண்ம 
நிலைமையையும்‌, BE கோடு B வகைத்‌ திண்ம நிலைமையையும்‌ 
குறிக்கும்‌. AC, BC ஆகிய இரு.கோடுகளும்‌ .£ என்ற புள்ளியில்‌ 
இணைகின்றன. இது நல்லுருகு வெப்பநிலையையாகிய 83°C; 
வெப்பநிலையில்‌, நல்லுருகு.இயைபுடன்‌ ( 66-%டி ன்‌) அமைப்பு 
உ Moy இல்மாறிப்புள்ளியாகும்‌ இவ்வெப்பநிலைக்கும்‌ ழ்‌ திரவ 
நிலைமை. இருக்க, இயலாது, DF, EG. ஆகியவை, வெவ்வேறு 
வெப்புநிலைகளில்‌, 0, B ஆகிய. திண்மக்‌. கரைசல்களின்‌ 





(ந 


கலவைகளைக்‌ குளிர்வித்தல்‌ . 


og என்ற இடத்தில்‌ காட்டியுள்ள டின்னின்‌ அளவை விடக்‌ 

றைந்த அளவில்‌ டின்‌ கலந்துள்ள உருக்குத்‌ திரவத்தைக்‌ 

குளிர்வித்தல்‌ Mp என்ற உடைகோடு மூலம்‌ காட்டப்படுகிறது. 
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நிலைமை, விதி 
(அப்போது: மீ-திண்மக்‌ கரைசல்‌ . மட்டும்‌ அணைத்தும்‌ அது 
ப்போன்றே ற. என்ற இடத்தில்‌ காட்டியுள்ள லெட்டின்‌. அளவை 
பவிடக்குறைந்த, அளவில்‌.லெட்‌ கலந்துள்ள உருக்குத்‌ திரவத்தைக்‌ 
குளிர்வித்தால்‌. 0 திண்மக்‌ கரைசல்‌ மட்டும்‌ கிடைக்கும்‌. D,E அகிய 
(இரண்டிற்கு, மட்பட்ட... இடத்தில்‌... அமைந்த. திரவத்தைக்‌ 
| குளிர்வித்தல்‌ | 1.5. என்ற உடை கோடு மூலம்‌ காட்டப்படுகிறது. 
பற்‌ n இவற்றுக்குட்பட்ட.. பகுதியில்‌. மீ. .திண்மமும்‌ திரவமும்‌ 
a சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. n' நிலையை எட்டியதும்‌. பீ திண்மத்துடன்‌ 
| நல்‌ லுருகுக்‌ கலவையும்‌ கிடைக்கும்‌ n',s ஆகியவற்‌ றுக்கடையே 
a, ஆகிய இரு திண்மங்களும்‌ இருக்கும்‌. நல்லுருகு வெப்பநிலை 
குறைவாக இருப்பதாலும்‌, திண்மமாதல்‌. மெதுவாக 
நடைபெறுவதாலும்‌ பற்ற வைப்பதற்கு Galdering) ஏற்ற உலோகக்‌ 
்‌ கலவையாக Sn em = pb விளங்குகிற து... 


| Ba வெப்பநிலையுடைய அமைப்புகள்‌ pie 8 
he Sam: Eo dy Ae 


ட மெர்க்குரியின்‌' உருகுநிலை - — 3%; Cd 3205. வெப்ப 
ம நிலையில்‌. a ற டட A ல்க devin 





அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

AC வளைகோடு வழியாக மெர்க்குரியின்‌ உறைநிலை உயரும்‌, 
அனால்‌, காட்மியத்துடன்‌  மெர்க்குரியைச்‌ . சேர்த்தால்‌ 
BC வளைகோடு. வழியாக உருகுநிலை குறையும்‌. AC என்பது 
௦ வகைத்‌ திண்மத்துடன்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌ திரவக்கோடு. | 
¿ADA வகையின்‌ திண்மக்கோடு. BE என்ற கோட்டில்‌ காட்ட ப்படும்‌ 
8 வகைத்‌ திண்மக்‌ கரைசலுடன்‌ சமநிலையில்‌ உள்ள திரவக்‌ 
கரைசலை BC காட்டுறெ து. (187°C) என்ற வெப்பநிலை 
இடைநிலை வெப்ப நிலை. இங்கு ௦, ஆகிய இரு திண்மக்‌ 
கரைசல்களும்‌ திரவத்துடன்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளதால்‌ 
| ns கட்டின்மை ௦ எண்‌ பூஜ்யமாகும்‌. 


C,D அகிய one நிலைகட்கும்‌ இடைப்பட்ட பகுதியில்‌, 
| என்ற இடத்தில்‌ அமைந்த திரவத்தைக்‌ குளிர்வித்தால்‌, M என்ற 
இடத்தில்‌ P வகைத்‌ திண்மம்‌ வெளிப்படும்‌. ॥ என்ற இடத்தில்‌, 
பெரிடெக்டிக்‌ மாற்றம்‌ நடைபெறும்‌; 8 வகைத்‌ திண்மம்‌ 
0-வகைத்‌ திண்மமாக உருமாறும்‌. இவ்விடத்தில்‌ வெப்பநிலை 
மாறாது. இருக்கும்வரை இவ்வமைப்பின்‌ . கட்டின்மை எண்‌ 
. பூஜ்யமாகும்‌. ஆனால்‌ D என்ற இடத்தில்‌ உள்ள மெர்க்குரியின்‌ 
விழுக்காட்டை விட இங்கு சற்று அதிகமாக உள்ளதால்‌, திரவம்‌ 
சிறிது எஞ்சியிருக்கும்‌. மேலும்‌ குளிர்வித்தால்‌ a வகைப்‌: 
படிகங்கள்‌ பிரியும்‌. p என்ற்‌ நிலையில்‌ ae முழுமையாகத்‌ 
திண்மமாகும்‌. 


திண்மம்‌ - வாயு நிலைமைகளில்‌ இருக்கக்கூடிய இருகூறு 
அமைப்புகள்‌: நீரேறிய உப்புகளின்‌ நிலைமை விளக்கப்படம்‌ 


ஒரு நீரேறிய உப்பு, தன்னை விடக்‌ குறைவான நீருடைய 
உப்புடனேர, நீரற்ற உப்புடனோ சமநிலையில்‌ இருக்கும்போது, 
நீராவியின்‌ சமநிலை அழுத்தமானது ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்ப 
நிலையில்‌ நீரேறிய உப்பின்‌ அவியழுத்தம்‌ என்றழைக்கப்படும்‌ 
வெவ்வேறு இயைபுடைய இரு நீரேறிய படிகங்கள்‌ ஒருங்கே 


266 


நிலைமை விதி 
.இருக்குமானால்‌...அவற்றுடன்‌. BE a A கல்‌ நீராவி 
alias. நிலையில்‌ . குறிப்பிட்ட மாறாத. அழுத்தத்தைப்‌ 
பெற்றிருக்க: வேண்டும்‌. அமைப்பிலுள்ள வாயு நிலைமை: 
வெளியேற்றி நீக்கப்பட்டால்‌, அமைப்பில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌. 
முற்றுப்‌ பெறும்‌ வரை அழுத்தம்‌ மாறாமலிருக்கும்‌. பல நீரேறிய 
படிகங்களை உடைய உப்பில்‌ நீர்‌ நீக்கம்‌ படிப்படியாக நடக்கும்‌. 


ஓர்‌ அமைப்பின்‌ மேற்கூறிய தன்மைகளை, காப்பர்‌ 
சல்பேட்‌ - நீர்‌ அமைப்பு எடுத்துக்‌ காட்டுகிறது. 
காப்பர்‌ சல்பேட்‌ - நீர்‌ அமைப்பு 

இவ்வமைப்பில்‌ இருக்கும்‌ திண்ம நிலைமைகள்‌ நான்கு: 


1) CuSO, SH,O 

At) Cu SO, 3H,0 

111) Cu so, H,O 

iv) Bob Cu SO, 


நீராவி மற்றொரு நிலைமையாகும்‌. 
இவ்வமைப்பில்‌ நீர்‌ நீக்கம்‌ கழ்க்கண்டவாறு நடையெறும்‌ 


ve Su SO, ren => Cu SO; னவ +2H,0O சமநிலை மாறிலி 
| K, = 45.4 0.:5Hg 


i) CuSO, 311,0 Y Cu SO, H,O +2H,0 K, = 30.9 மி.மீ Hg 
iin Cu SO, HO =CuSO, +HO K, 45 us He. 


i ua கட்டத்திலும்‌, நீராவியின்‌ சமநிலை அழுத்தம்‌ 
P,, ‚0 மாறிலியாக இருக்கும்‌ என்பது நிறை தாக்க விதியின்‌ 
1 மூலம்‌ அறியப்பட்டது. ஆய்வுகளின்‌ வாயிலாகவும்‌ இம்முடிவு 
உறுதி செய்யப்பட்டுள்ளது. ஒவ்வொரு 'சமநிலையிலும்‌ இரு. 
| பம்பா நீராவியும்‌ ஒருங்கமைந்‌ துள்ளன. எனவே ல்‌ இத்து 
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— 


a வ வெளிப்படுத்தப்படம்‌ 


st அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

a விதியின்படி, F= CPL M243 1: மூன்று நிலைமைகளும்‌ 
\ 'ஒருங்கிருக்கும்‌' வரை வெப்பநிலை; அழுத்தம்‌ ஆகிய இர ண்டும்‌ 
'மாறாதிருக்கும்‌. “இவ்வாறு நிறை தாக்க: “விதியின்‌ ' மூலம்‌ 
ல்‌ பட்டதல்ல en ene Sage உறுதப்படுத்துகிறது, 


yu WY : SHU 0118 11. 116 


CuSO,—H,O A tae இரு வகைகளில்‌ 
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0 அழுத்தம்‌ ~ இயைபு நிலைமை விளக்கப்படம்‌ 


. அழுத்தம்‌ - இயைபு நிலைமை விளக்கப்படம்‌. ... 





ட ட்‌ Be ga > .. = 
” © nn கட்டட TR: o = pera 53 ழு! அய / | poto, 
{tse ot u Surf 7 ணும்‌. o (4 owe இட உ தன்‌, x Do (இத்‌ | த qe SA ஜூ 
MADE UA LIADO... MENO A = Bp bb RG RIA ERI TD 4 EN ட e க PA AE AY AGS Je E ae ம்‌ 
2 ‘ Sets 


500 வெப்ப நிலையில்‌ 'இமயைபுக்கேற்ப 'ஆவியழுத்தம்‌ 
மாறுவதை படம்‌ காட்டுகிறது. வெப்பநிலை மாறிலியாக 


. இருப்பதால்‌, சுருக்கப்பட்ட நிலைமை விதியை இங்குப்‌ பயன்படுத்த 


வேண்டும்‌. F=C-P +1 மிகவும்‌ குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ .நீரற்ற 


2CuSO,: ‘இருப்பதை O என்ற புள்ளி காட்டுகிறது. ' அவ்வளவு 
குறைந்த — அழுத்தத்தில்‌. காப்பர்‌ சல்பேட்டும்‌ நீராவியும்‌ 
... வினைபுரிவதில்லை.. அமைப்பினுள்‌ நீராவியைப்‌ புகுத்திய தும்‌ 


- நீராவியழுத்தம்‌ 4. 5 மிமீ Hg அகும்‌ வரை உப்பு நீரற்றதர்கவே 
இருக்கிற, து. A என்ற - புள்ளியில்‌ நீரை உறிஞ்ச. ஆரம்பிக்கும்‌. 
“முதற்கட்டமாக, ஓ ஒற்றை நீர்ப்படிகம்‌ தோன்‌ றும்‌. நீரற்ற CuSO, 
்‌ முழுவதும்‌ ஒற்றை  நீர்ப்படி. கமாக மாறும்‌ வரை அழுத்தம்‌ மாறாது 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
அழுத்தம்‌ - வெப்பநிலை நிலைமை விளக்கப்படம்‌... 


| ne elle A தை 
இருக்கும்‌ நீராவியின்‌ அழுத்தத்தின்‌ வெப்பநிலைச்‌ சார்பை 
இப்படம்‌ காட்டுகிறது. 4.5 மி.மீ, 30.9மிமீ, 45.5. மிமீ. ஆகிய 
“சமநிலை அழுத்தங்கள்‌ இருக்கக்‌ கூடிய SOC வெப்பநிலையை 
T என்ற வெப்பநிலை குறிக்கிறது. வே று வெப்பநிலைகளில்‌, 
சமநிலை அழுத்தங்களும்‌ வேறுபடும்‌. 0& என்ற வளைகோடு 
ஐநீர்ப்படிகத்தின்‌ ஆவி அழுத்தக்‌ கோடாகும்‌. இங்கே 
ஐநீர்ப்படிகம்‌, முந்நீர்ப்படிகம்‌, நீராவி அகிய . மூன்று 
நிலைமைகள்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. நிலைமை விதிப்படி, 
F=C-P+2= 2234 2- 1; அகவே இது 'ஒருமாறி 
அமைப்பாகும்‌. இ து போலவே, OB, OC அகிய வளைகோடுகள்‌ 
முறையே முந்நீர்ப்படிகம்‌, ஒற்றை நீர்ப்‌ படிகம்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
அவி அழுத்தக்‌ கோடுகளாகும்‌. இவ்விரு வளைகோடுகளிலும்‌ 
கூட கட்டின்மை எண்‌ டப்பு அப்பு 


பரப்புகள்‌ POA, AOB, BOC, COQ அகியவை முறையே 
நீராவியுடன்‌ ஒருங்கிணைந்து | ஐநீர்ப்படிகம்‌, முந்நீர்ப்படிகம்‌, 
ஒற்றை  நீர்ப்படிகம்‌, ı நீரற்ற உப்பு ஆகியன சமநிலையில்‌ 
இருப்பதைக்‌ குறிக்கும்‌... இவை ஒவ்வொன்றிலும்‌ இரு 
நிலைமைகள்‌ இருப்பதால்‌, அமைப்புகளின்‌ Sa எண்‌ 


ந. ந 2-2 222 ஆகும்‌. 


வெப்பநிலை மாற்றத்திற்கேற்ப அழுத்தம்‌ மாறும்‌ பாங்கு, 
தூயதிரவத்தின்‌ அவி ara ல்‌ en 
அமைந்துள்ள து. 


தூள்‌ பூத்தல்‌ (Efflorescence) 
நீரேறிய படிகங்களின்‌ ஆவியழுத்தம்‌ “தொடர்பான 


செயலாகும்‌ தூள்‌ பூத்தல்‌ என்பது. அதாவது, நீரேறிய படி கத்தின்‌ 
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அவியழுத்தம்‌, வளி மண்டலத்திலுள்ள நீராவியின்‌ அழுத்தத்தை 
விட அதிகமாக இருந்தால்‌, நீரேறிய படிகம்‌ தொடர்ச்சியாக நீர்‌ 
மூலக்கூ றுகளை இழந்து நீரற்ற சேர்மமாகவோ, குறைவான படிக 
நீர்‌ மூலக்கூறுகளை உடை.ய சேர்மமாகவோ மா றும்‌. இவை படிக 


வடிவை இழந்த தூள்‌ நிலையில்‌ இருக்கும்‌. 


காற்‌ றுப்பட வைக்கப்பட்டி ருக்கும்‌ நீரேறிய உப்புகள்‌ படிக 
நீரை இழந்து நீர்‌ நீங்கிய சேர்மமாகவோ, குறைந்த . படி.கதீர்‌ 
மூலக்கூறுகளை உடைய சேர்மமாகவோ,தாமாக்‌ மாறும்‌ செயல்‌ 


தூள்‌ பூத்தல்‌ எனப்படும்‌. : 


எடுத்துக்காட்டாக, 20560 - வெப்பநிலையில்‌ 
Na,CO,. 10H,0 — Na,CO, . H,O அமைப்பின்‌ Mens அழுத்தம்‌ 
24 மிமீ; வளி மண்டலத்திலுள்ள நீராவியழுத்தம்‌ 14 மி.மீ, ஆகவே, 
Na,CO, .10H,0 டி கம்‌ தன்னிச்சையாக நீரை மர்‌ து ர; .H,O 


வாக மாறும்‌. 


காற்றிலுள்ள நர்ப்பதும்‌ அறிகரித்தா்‌, தூள்‌ பூக்கும்‌ வேகம்‌ 
குறையும்‌. | 


கசிந்து நீர்த்தல்‌ (Deliquescence) 


வளி மண்டலத்திலுள்ள நீராவி அழுத்தமான து உப்பின்‌ 
ஆவி அழுத்தத்தை விட அதிகமாக இருந்தால்‌, நீரேறிய உப்பு 
காற்றிலுள்ள. ஈரத்தை... உறிஞ்சி, பூரிதக்‌. கரைசலைத்‌ . தரும்‌. 
கரைசலின்‌ : ஆவியழுத்தம்‌ -வளிமண்ட்‌ லத்தின்‌ நீராவி- 
யழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌ வரை இச்செயல்‌ தொடரும்‌. : 

காற்றுப்பட வைக்கப்பட்டி ருக்கும்‌ சில நீரேறிய உப்புகள்‌ 
காற்றிலுள்ள நீரை உறிஞ்சி, அதில்‌ கரைந்து, பூரிதக்‌ கரைசலாகும்‌ 
செயல்‌ கசிந்து நீர்த்தல்‌ எனப்படும்‌. 
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கசிந்து ' நீர்க்கும்‌- தன்மையுடைய உப்புகள்‌ நீரில்‌ 
கரைவனவாகவும்‌, . அவற்றின்‌. பூரிதக்‌. கரைசல்‌... குறைந்த 
ஆவியமழுத்தம்‌ உடையனவாகவும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 
CaCl,.6H,O, . KOH, NaOH, MgCl, .6H,O a கசிந்து 


நீர்க்கும்‌ தன்மையுடைய உப்புகளுக்கு எடுத்‌ துக்காட்‌ களாகும்‌. 


இவ்விரு செயல்களும்‌, சேர்மத்தின்‌ ஆவி அழுத்தத்திற்கும்‌ 
வளி மண்டல நீராவி அழுத்தத்திற்கும்‌ இடையிலுள்ள ஒப்புமைத்‌ 
தொடர்பு சார்ந்த செயல்களாகும்‌. ஆகவே, புறச்‌ சூழ்நிலைகள்‌ 
மாறுமானால்‌ சேர்மங்களின்‌ செயல்களும்‌ மாறக்‌ கூடும்‌. அதாவது 
தூள்‌ பூக்கும்‌ தன்மை கொண்ட சேர்மம்‌, வேறு சூழ்நிலைகளில்‌ 
கசிந்து நீர்க்கும்‌ சேர்மமாக மாறலாம்‌; அல்லது கசிந்து நீர்க்கும்‌ 
சேர்மமாக உள்ளது, வேறு கும்நிவைகளில்‌ தூள்‌ பூக்கும்‌ சேர்மமாக 
மாறலாம்‌. 


வினாக்கள்‌ 
. நிலைமை விதி er து யாது? அதில்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ 
pee ட்டுச்‌ சொற்களை coda 
2. நிலைமை விதியைப்‌ er நீர்‌ அமைப்பை விளக்குக. 
3. நிலைமை விதியைப்‌ பயன்படுத்தி சல்பர்‌ அமைப்பை விளக்குக. 


4. மும்மைப்‌ புள்ளி என்றால்‌ என்ன என்பதைச்‌ சான்றுடன்‌ 


விளக்குக. 


5. கார்பன்‌ டையாக்டைடு அமைப்பை நிலைமை: விளக்கப்‌ 
படத்துடன்‌ விவரிக்க. நீர்‌ ee றும்‌ > இது எவ்வாறு 
வேறுபடுகிறது? | 


6... சல்பரை எடுத்துக்காட்‌் டாகப்‌ JOER» பல்வடி. 
வுடைமையை விளக்குக 


7. இடைநிலை வெப்பநிலையை நிர்ணயிக்கும்‌ முறைகளை 
விவரிக்க. | 
| 872 


நிலைமை விதி 
8. இரு கூறமைப்புகள்‌ சுருக்கப்பட்ட அமைப்புகளை து எங்ஙனம்‌? 


9.  பாட்டின்சன்‌ முறையில்‌ சில்வரைப்‌ பிரித்தெடுப்பதற்கு 
ல cen நிலைமை விளக்கப்படம்‌ எவ்வாறு பயன்படுகிறது? 


“10. பொட்டாசியம்‌ அயோடைடு- நீர்‌ அமைப்பைப்‌ பயன்படுத்தி, 
'உறைநிலைக்‌ கலவைகளின்‌ பயன்பாட்டை redil 


1. உச்ச முழுதொத்த உருகுநிலை Wie என்ன? உச்ச 
முழுதொத்த உருகுநிலை கொண்ட ஏதேனுமோர்‌ அமர 
நிலைமை விளக்கப்‌ படத்துடன்‌ விளக்குக. 


AZ. FeCl, - நீர்‌ அமைப்பை விவரிக்க 

13. NaCl-H,O ஆகிய கூறுகளுக்கிடையே தோன்றும்‌ NaCl.2H,O 
என்ற. நீரேறிய உப்பு, தனது உருகுநிலைக்கு முன்பே சிதைவடைந்து 
NaCl ஆக மாறும்‌ தன்மையை நிலைமை விளக்கப்‌ படம்‌ மூலம்‌ 
ஆராய்க. | 


14. சோடியம்‌ சல்பேட்‌ - நீர்‌ அமைப்பைப்‌ படத்துடன்‌ விளக்குக. 


[5. குறிப்பு வரைக. (1) மும்மைப்‌ புள்ளி (11) நல்லுருகு வெப்பநிலை 
(iii) மீக்குளிர்‌ வெப்பநிலை 


16. திண்மக்‌ கரைசல்களைத்‌. தரும்‌. அமைப்புகள்‌. எத்தனை 
வகைப்படும்‌? பின்னப்‌ படி. கமாக்கல்‌ மூலம்‌ கூறுகளைப்‌ பிரிக்கக்‌ 
கூடிய அமைப்பு ஒன்றின்‌ நிலைமை. விளக்கப்‌ படத்தை விவரிக்க. 


17. CuSO, - - நீர்‌ rodada மூலம்‌, நீரேறிய உப்புகளின்‌ நிலைமை 
விளக்கப்படங்களைவிளக்குகட 


18. சிறு குறிப்பு வரைக: : (i) தூள்‌ பூத்தல்‌ (11) கசிந்து நீர்த்தல்‌. 


திருமதி சுதா செள bay பாண்டியன்‌ 
a | 


15. பங்கீட்டு விதி . 
(The Distribution Law) 


நெர்ன்ஸ்ட்‌ பங்கீட்டு AS) 


ஒன்றில்‌ ஓன்று . கலவாத A, B என்ற. இரண்டு 
திரவங்களுடன்‌, இரு திரவங்களிலும்‌ கரையக்‌ கூடிய % என்னும்‌ 
த அல்லது ர ee சேர்த்தால்‌, அது 

= + நெர்ன்ஸ்ட்‌.... பங்கீட்டு 


x JN ந விதியைப்‌ பின்‌ பற்றி. இரு 

்‌ a Erb; வ), | திரவங்களிலும்‌ கரையும்‌. 

—— 7891-ம்‌ அண்டு நெர்ன்ஸ்ட்‌ 

சரிவு 6, என்ற அறிவியல்‌ அறிஞர்‌ 

ட A பங்கீட்டு PATE னக்‌ 
்‌ _————- கண்டறிந்தார்‌. 


அது “பிற மூலக்கூறு வகைகளின்‌ ன்ட்‌ போது, முற்றிலும்‌ 
கலவாத இரு திரவங்களிலும்‌ கரையக்‌ கூடிய ஒரு கரைபொருள்‌, 
இரு திரவங்களிலும்‌ ஒத்த மூலக்கூறு நிலையிலிருக்குமானால்‌, ஒரு 
குறிப்பிட்ட வெப்ப நிலையில்‌, மாறாத அடர்வு விகிதத்தில்‌, 
தன்னை இரு திரவங்கட்கும்‌ இடையே பங்கிட்டுக்‌ கொள்ளும்‌”. 
என விளக்கப்படும்‌. கணிதச்‌ சமன்பாடாக இதனை 
வெளிப்படுத்தினால்‌ | | | E 


Aஎன்ற கரைப்பானில்‌ %-ன்‌ செறிவு 





C, 
ப = — = K-மாறிலி 
B whe sian meee Goi ei செறிவு 6. | 


ட்‌. என்ற மாறிலி e EA பங்கீட்டு குணகம்‌ AGR 
திரவங்களின்‌ கன அளவுகளை K யின்‌ வலம்‌ —— து. 


- எடுத்துக்காட்டு 
(1) கார்பன்‌ டை சவ்பைடும்‌ நீரும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று கலவாத 


திரவ இணையாகும்‌. இரண்டிலும்‌ கரையக்‌ கூடிய ae 
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| | பங்கீட்டு. விதி 

ic க | சேர்த்தால்‌, அயோடின்‌... இரு 
3 

| .திரவங்களிலும்‌. கரையும்‌... . இரு 

| LD: ஸம எலு அடுக்குகளாகப்‌ பிரிந்திருக்கும்‌ 

a 

இட திலகம்‌ 


E | ஒவ்வொரு கரைசலிலிருந்தும்‌ 

7 சிறிதளவைக்‌ கூர்முக அளவைக்‌ 
குழல்‌ (Pipette) வழியாக அளந்தெடுத்து, தரம்‌ பார்த்தல்‌ மூலமாக 
அதிலிருக்கும்‌ அயோடினின்‌ செறிவு நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 
வெவ்வேறு . ஆரம்ப அளவுகளைக்‌ கொண்டு. ஆய்வுகள்‌ 
நிகழ்த்தப்பட்டு, தெரிபொருட்கூ றுகள்‌ பட்டி யலிடப்படுகின்றன. 


CS, அடுக்கில்‌ L ப அடுக்கில்‌ L | 
செறிவு 2/10 மிலி | செறிவு ௧/10 மிலி 





(2) ஒன்றுடன்‌ ஒன்று கலவாத ஈதர்‌ - நீர்‌ திரவ இணையுடன்‌ 
. சக்சினிக்‌ அமிலம்‌ சேர்க்கப்படுகிற்து: இரு அடுக்குகளிலும்‌ உள்ள 
சக்சினிக்‌ அமிலத்தின்‌. செறிவுகள்‌ தரம்‌. பார்த்தல்‌ மூலம்‌ 
நிர்ணயிக்கப்படுகின்றன. தெரிபொருட்‌ கூறுகளின்‌ பட்டியல்‌. 





அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
மேற்கண்ட முடிவுகள்‌ 1872-ம்‌ அண்டு பெர்த்தலாட்‌, ஐங்க்‌ஃப்லீஷ்‌- 
(Berthelot and Jungfleish) ஆகியோரால்‌. JSTE வெப்பநிலையில்‌ 
நிகழ்த்தப்பட்ட ஆய்வுகளிலிருந் து பெறப்பட்டன. 'இவற்றிலி 
ருந்து செறிவு En. € ie தலாக இருப்பது 
AA” ந்த | 


வெப்பநிலை குணகம்‌' SEDA Prag. 
ஒரு பொருளின்‌ அதும்‌ வெப்பநிலைக்‌ கேற்ப ப மா ரறும்‌. 
அனால்‌ வெவ்வேர று கரைப்பான்களில்‌. அதன்‌ கரைதிறன்‌ | மாற்றம்‌ 
. வெவ்வேறு அளவுகளில்‌ இருக்கும்‌. - அகவே. ட வ்‌ 
தினால்‌ PR விகிதமும்‌. மா ஈறும்‌, கண்ட மச 


கக ப்பில்‌ astros. பங்கீட்டு arrabal 
மதிப்பில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றம்‌ வெப்பநிலை குணகம்‌ எனப்படும்‌. 
பெரும்பாலும்‌ வெப்ப நிலை குணகத்தின்‌ மதிப்பு மிகச்‌ சிறிதாகவே 
உள்ளது. நீர்‌ - ஈதர்‌ கரைப்பான்௧ளுக்கிடையே சக்கினிக்‌ 
அமிலத்தின்‌ பங்கீட்டிற்கான வெப்பநிலை குணகம்‌ 
0.055% டிகிரி! Gira கரைப்பான்கட்கிடையே அசிட்டிக்‌ 
. அமிலத்தின்‌ கவல்‌ குணம்‌ 0.0064% மகம்‌ | 


பங்கட்டு வித செல்லத்தக்கதாமிருப்பதற்கான தன்னிலைகன்‌ 
SE BR போது வெப்பநிலை GAR வேண்டும்‌... 


2 2. இரு திரவ்ங்களினும்‌ Ori ஏர மாதிரியான! மூலக்கூர து 
| ரா இருத்தல்‌ ம்‌ பத்த Be | 


டு எந்த ஒரு rei OT DIRE | 
கூடா து. நீருக்கும்‌ பென்சீனுக்கும்‌ இடையே பென்சாயிக்‌' அமிலம்‌ 
பங்கிடப்படும்‌ போது, 'பென்சினில்‌ ON அ து. en 
மூலக்கூ றுகளாக இணக்கடை கிற து. | 
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2௦%, COOH IC, H; coon," PRE 


இ MM 
3 Wau y YD O ப 


FORDERN ட்டு விதி பொருந்தித்‌ ஒன்ப வ்யூ 





“தரு! கரைப்பானில்‌ “மட்டுமோ '* அல்லது  இரண்டி லுமோ 
கரைபொருள்‌ . பிரிகை அடையக்‌ கட்த ia dr 
இணைகளுள்‌ - ஒன்று நீராக இருக்கையில்‌, & “ரிம்‌” மில்க்‌ 

கரைபொருட்கள்‌ அதில்‌ autres 


Oo We Ties 8 TEE 
> Y Eo 7 180 A OSA 


‚R,COOH 478000. - HE, : RCD 





PLN SCR E 2155 
NTO) mera 
இறத்தல்‌ பங்கீட்டு, விதி ye ருந்தாது. | ட டது 


' ms சுரைபொருள்‌. மெ 5 ec dub: வினையில்‌ 
i ஈடுபடக்‌ கூடாது. : ன்‌ ்‌ 


PEN - 
ட » i - ன > = n A 
MD AL Me) Mara அரக X mit A 
Ty LAI EO OK ணி Toe po ELE EN லம யில்‌ iR ZA ரம்‌ O a 
- Kr) << ட ரா e 
_ 7 » ட நாக un - p= 
. E இர AE ¡E AA Ad a > A . $ y x ஸூ el = டி ரரி ge 
. ஆட அம ஆட i Fer. ஸ்‌ உய id, Jon y : 5, A ர = : on 2 உ 
e SA N A 6 .. en $, Ne N ள்‌ | ‘x, Pi USO cy 


கு ee ee று கலவாத்‌. தன்மை 
ragen ல்‌ படக்கூடாது. ஏ jes 
A 
(1) o இரு ஸ்‌ ale று. pao தக்‌ 
திறனை அதிகப்படுத்தினால்‌, இரு அடுக்குகளிலும்‌ அதனுடைய 
செறிவு கிட்டத்தட்ட சமமாக, பங்கீட்டு குணகத்தின்‌ மதிப்பு 


pana, 


ஒன்று என்று'ஆகி விடும்‌; நீருக்கும்‌ த கலக்குந்‌ 
தன்மையைமெலோனிக்‌ அமிலம்‌ RATA mu 
(ii) திரவ இணைகளின்‌ ஒன்றிலொன்று, கலவாத்‌:தன்மை கரை 
பொருளால்‌ : அதிகரித்தால்‌, பங்கீட்டு. குணகத்தின்‌ . மதிப்பு, 
. திரவங்கள்‌ தனியாக இருக்கையில்‌, அவற்றில்‌ கரைபொருளின்‌ 
கரைதிறன்களின்‌ Mae சமமாக நம்‌ 

(111) கரை Aa சேர்ப்பன்‌ ஒரு வம்‌ மற்றொன்றில்‌ 


கலக்குந்த தன்மை அதிகரித்தும்‌, இரண்டாவது” திரவம்‌: முதல்‌ 
2.8 877 





'அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

திரவத்தில்‌ கலக்குந்தன்மை குறைந்தும்‌ காணப்படலாம்‌. 
அவ்வாறாயின்‌ ஒவ்வொரு முறை கரைபொருளைச்‌ சேர்க்கும்‌ 
போதும்‌ பங்கீட்டு குணகத்தின்‌ மதிப்பு மாறும்‌. 


5. பங்கீட்டு விதி நீர்த்த கரைசல்களுக்கு மட்டுமே பொருந்தும்‌. 
6. ஆய்வின்‌ போது அழுத்தம்‌ மாற்றப்படாதிருக்க வேண்டும்‌. 
பங்கீட்டு விதிக்கான விளக்கம்‌ 


இரு கரைப்பான்களிலும்‌ கரைபொருள்‌ பங்கெப்பட்ட 
பின்‌, இயக்கச்‌ சமநிலை எய்தப்படும்‌. கரைப்பான்‌ A யிலிருந்து 
B&G, மூலக்கூறுகள்‌ இடம்‌ பெயரும்‌ வேகம்‌ R. இது 
கரைப்பான்‌ A யில்‌ கரைபொருள்‌ &-ன்‌ செறிவு (C, iia நேர்‌ 
- விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. அதே போல்‌, கரைப்பான்‌ B யிலிருந்து 
AGG X மூலக்கூறுகள்‌ இடம்‌ பெயரும்‌ வேகம்‌ ௩ , கரைப்பான்‌ 
டீயில்‌ பழத ll de X - ob ல்‌ E 2 விற்கு நேர்‌ விதத்தில்‌ 

இருக்கும்‌. | | 


| R ac | 
அல்லது se =k, xC,__ k,- மாறிலி. 
இதுக GOO A 


சமநிலையில்‌, ணன oe இருபுறத்தும்‌ இடம்‌ 
பெயரும்‌ கரைபொருளின்‌ வேகம்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 


“அதாவது 5. RS 

அதாவது, Cy: =k, C,. 
So Amores date eh tora) 
€; k 


இ துவே பங்கீட்டு விதியின்‌ சமன்பாடாகும்‌. 
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பங்கீட்டு விதி 
வெப்ப இயக்க இவல பங்கீட்டு விதியை வருவித்தல்‌ 


A, B எனும்‌ ஒன்றிலொன்று கலவாத திரவ இணைகளுள்‌, 
இரண்டிலும்‌ கரையக்‌ கூடிய கரையொருள்‌ % சேர்க்கப்படுகிறது. A 
எனும்‌ திரவத்தில்‌ கரைந்துள்ள கரைபொருளின்‌ வேதி ஆற்றல்‌ 


ய, = w°, + RTina,. 
n’,: a, = 1 நிலையில்‌ கரைபொருளின்‌ வேதி ஆற்றல்‌ (திட்ட 
வேதி ஆற்றல்‌) a, - A என்ற கரைப்பானில்‌ X என்ற கரை 
பொருளின்‌ செயற்படுதிறன்‌. 1 எனும்‌ திரவத்தில்‌ கரைந்துள்ள 
கரைபொருளின்‌ வேதி அற்றல்‌ 

ie ie RRM heat) தை: 
பூ: a, = 1 நிலையில்‌ கரைபொருளின்‌ வேதி ஆற்றல்‌ es. என்ற 
| ம்பத்‌ X என்ற கரைபொருளின்‌ செயற்படுதிறன்‌. | 


வெப்ப இயக்க இயலின்‌ படி, 


தொடுநிலையிலிருக்கும்‌ இரு நிலைமைகளில்‌ ஒரு பொருள்‌ 
இருக்கக்‌ கூடுமானால்‌, சம நிலையில்‌, இரு நிலைமைகளிலும்‌ 
அதன்‌ வேதி ஆற்றல்கள்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 


. அதாவது, Mm, 2 ட்ட 
எனவே M°,+RTina, pt RT Ina, 


வெப்பநிலை மாறா நிலையில்‌, பது வேதி அழுத்தங்கள்‌ 
மாறிலிகளாகும்‌. 


அதன்படி 81:௩௨ —RTina= WMH, 
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பிய ein பங்கிட்டு விதி 
பங்கீட்டு விதியின்‌ விலக்குகள்‌ i Ñ As da ama 
இரு கரைப்பான்களிலும்‌ கரைபொருள்‌ ஒரே மூலக்கூறு 
நிலையிலிருந்தால்‌ மட்டுமே பங்கீட்டு விதி. பின்பற்றப்படும்‌. 
ஆனால்‌ ஏதேனுமொரு கரைப்பானில்‌ கரைபொருள்‌ பிரிகை 
அல்லது இணக்கம்‌ அடைந்திருந்தால்‌, “அதே அமைப்பில்‌ 
பிரிகையோ இணக்கமோ அடையாது இயல்பான நிலையிலி 
ருக்கும்‌ மூலக்கூறுகட்கு மட்டும்‌ பங்கீட்டு விதி பொருந்தும்‌. 


1) ஒரு Köche Ba” POr இணக்க 
(தகி அக்கம்‌. 


Ate என்ற: año னில்‌ x io We 

Camo ple இயல்பு ee 2 a 
வேனின்‌ “ஆனால்‌ B என்ற ! 4 
கரைப்பானில்‌, n மூலக்கூறுகள்‌ 





ae லி. ச - 
fed 
N 


'இணக்கமடைந்து X, என்னும்‌. O Aa 
கூட்டொருமை மூலக்கூறுகளாக ! | nx = EX, Bora ல | 
உள்ளன. இங்கு இரு சமநிலைகள்‌ | ணை கரத்‌ ௬ம்‌ ப Boi 
தோன்றுகின்றன. 727 Wey nase a லா 


: (1) இரு A A இயல்பு BR 
| கரைபொருள்‌ மூலக்கூறுகளுக்கிடையே இயக்கச்‌ சமநிலை 


es ட டர த i” y தி ப ER: ட 
ட - - en Zins ஷு ராவல்‌ - >. u. ட உ AAA AR um அக o ர ணை Pe" 


2. B என்ற களைய்பானில்‌ இணக்கமடைந்த மூலக்கூறுகளுக்கும்‌ 
ஜன்‌ ணாத u நிலவும்‌ சமநிலை | 


Ap 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
நிறை தாக்க விதிப்படி, 
[x] 





K = 
[X] 


XP =K x [x] 





[X] = Nkx[X] 
= மாறிலி. x. [X,] 


கரைப்பான்‌ A ules கரை பொருளின்‌ மொத்தச்‌ செறிவு C, 
கரைப்பான்‌ 13 யில்‌ கரை பொருளின்‌ மொத்தச்‌ செறிவு 6, 


கரைப்பான்‌ Bult) கரைபொருள்‌.. பெருமளவில்‌ 
இணக்கடைந்த மூலக்கூறுகளாகவே இருப்பதால்‌, கூட்டொருமை 
மூலக்கூறுகளின்‌ செறிவு, கரைப்பான்‌ மயில்‌ கரைபொருளின்‌ 
மொத்த செறிவிற்குச்‌ சமமாக  இருக்குமெனலாம்‌. 


அதாவது, | [X_] Na e n 
எனவே X] = மாறிலி% y C 





2 


அனால்‌, ' முதலாம்‌ சமநிலைக்குப்‌ பங்கீட்டு விதி 
பொருந்துவதால்‌ 


கரைப்பான்‌ &யில்‌ ன்‌ மொத்தச்‌ செறிவு 


= மாறிலி 
கரைப்பான்‌ Bயில்‌ ன்‌ மொத்தச்‌ செறிவு 
—_ மாறிலி 
மாறிலி x VC, 
a: 
அல்லது er = மாறிலி 
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பங்கீட்டு விதி 
இதுவே பங்கீட்டு விதியின்‌ திருத்தப்பட்ட வடிவமாகும்‌. 


எனவே, ஒரு கரைப்பானில்‌ கரையொருள்‌ இணக்கமடைந்துள்ள 
as C . 





அமைப்புகளில்‌, ௪. மாறிலி... 
C, 
Cy" ES | 
அனால்‌ -—— = மாறிலி 


2 


இதனை எடுத்துக்காட்ட, நீர்‌ - பென்சீன்‌ திரவ இணைகளுள்‌ 
கரைபொருளான பென்சாயிக்‌..அயிலம்‌ பென்சீனில்‌ மட்டும்‌ 
இணக்கமடைந்திருக்கக்கூடிய பரவத்‌ கியான்‌ AS 
கூறுகள்‌ பட்டி யலிடப்பட்டுள்ளன. 


நீரில்‌ பென்சாயிக்‌ பென்சீனில்‌ பென்சாயிஃ 
அமிலச்‌ செறிவு C, | 
கிராம்‌ / 10 மிலி. 





இவ்வாறு பல ஆய்வுகளிலிருந்து .பெறப்படும்‌ C, , ஆகிய 
செறிவுகளின்‌ மதிப்பை 6, \ Ve, என்ற சமன்பாட்டில்‌ பதிலீடு 


செய்து, B-கரைப்பானில்‌ இணக்கமடைந்துள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ 
எண்ணிக்கையை, அதாவது £ன்‌ மதிப்பைக்‌ கணக்கிட்ட றியலாம்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
(i) எய்து முயலுதல்‌ முறை (Hitand trial method) 


வெவ்வேறு ஆய்வுகளில்‌ பெறப்பட்ட 6, மதிப்புக்கள்‌ 


e K என்ற சமன்பாட்டில்‌ பதிலீடு செய்யப்படுகின்றன. 
C 


2 


n=2,3,4.... என்று ஒவ்வொரு மதிப்பாகச்‌ சமன்பாட்டில்‌ 
பொருத்தி, K யின்‌ மதிப்பு மாறிலியாகக்‌ கிடைக்கிறதா எனக்‌. 
கணக்கிட்டுப்‌ பார்க்க வேண்டும்‌. அவ்வாறு மாறாத K மதிப்பைத்‌ 
தருகின்ற எண்‌, இணக்கமடைந்துள்ள மூலக்கூறுகளின்‌ 
எண்ணிக்கையைக்‌ குறிக்கும்‌. .. 


(ii) மடக்கை முறை (Logarithmic லு 


ஒரு கரைப்பானில்‌ கரைபொருள்‌  இணக்கமடைத்‌ துள்ள 
| கறு 








C, | a | | | | 
=K அல்லது ர்‌ = K அல்லது en = Kx (E, yr 
ER (Cy ம்‌ | ser 3 
மடக்கை எடுத்தால்‌, | 


டட = 1/n log C, +o 


=. 
fi 


4 
Ne அவிலா” 
LOA ரகு 






log C log C, சப. 
இடையே வரைபடம்‌ ஏ 


வரைந்தால்‌ நேர்கோடு en 
கிடைக்கும்‌. அந்நேர்கோட்டின்‌.. | | 
சாய்வு அளவு! ॥ மதிப்பைத்‌ i | 
தரும்‌. இதன்மூலம்‌ மதிப்பைக்‌ னான 
கணக்கிடலாம்‌. .. | உரல்‌ ம்திய உக்கு. ்‌ 


மேலும்‌, 0, ,0, என்பவையும்‌, 0, ' , 0.” ஆகியவையும்‌ இருவேறு. 
மதிட்புகளின்‌இணைகள்‌ எனில்‌, 


- 884 


ae பங்கீட்டு விதி 
log C, - V/nlogC, +logK.s....() ta: | 
ferias = Jog.C,.-=..1/ndog-C,-.+log Keay un 
(i)- (11), e 


logC, —logC, = In[logC, — log €, 1 
log C, — log C," 
இவ்வாறு கணக்கிடப்படும்‌. 


2. ஒரு கரைப்பானில்‌ மட்டும்‌ கரைபொருள்‌ பிரிகையடைதல்‌ 


FR nr pt. ட அக்‌. 3 ட்‌ “>, ல்ஷ்‌ ஜி. 
LOMO AGA என்ற கரைப்பானில்‌, கரை 
| | பொருள்‌ X எந்த மாற்ற 


$ 


| 
| 
I 
} 
| 


N EIS மின்றிக்‌ கரைகிற னால்‌ 

dE, zn | அச்சம்‌ என்லன Z 

| do | ; 5, சிவ Oy அகப்‌ பிரிகை அடைகிறது. 

ப மனி = a ( | இதனால்‌ - இருவிதச்‌.. சம 
| மில்கள்‌ art 1 நிலைகள்‌ தோன்றும்‌. 


1) இயல்பு நிலையி அம்‌ லக்க றுகள்‌ இரு கரைப்பான்‌ 
களுக்குமிடையே ஏற்படுத்தும்‌ இயங்கு சமநிலை 


Aயில்‌ X=B யில்‌ X 


கரைப்பான்‌ யில்‌; பிரிகை நிகழ்வதால்‌, 
O a Z 
C, (i—a) Ca Ca 


கரைப்பான்‌ Aue கரைபொருளின்‌ மொத்தச்‌ செறிவு = C, 
கரைப்பான்‌ B யில்‌ கரைபொருளின்‌ மொத்தச்‌ செறிவு = C, 


B யில்‌ கரைபொருளின்‌ பிரிகை வீ தம்‌ a அப்போ து கரைப்பான்‌ 
ட யில்‌ பிரிகையடையாத X- ன்‌ செறிவு 6, (1 —0 ) முதலாம்‌ 
சமநிலைக்கு பங்கீட்டு விதி பெருந்‌ தும்‌. 


'அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | | 
கரைப்பான்‌ A யில்‌ ன்‌ செறிவு lo 


ab. O = மாறிலி 
கரைப்பான்‌ B யில்‌ %ன்‌ செறிவு C, (1- 1) | 


வேறுவிதமாக, கரைப்பான்‌ & யில்‌, A என்ற பிரிகை af தத்‌ துடன்‌ 
X பிரிகையடைந்து, கரைப்பான்‌ B யில்‌ இயல்பான 


நிலையிலிருந்தால்‌, 


C, (1-௦) 
ன்‌ பபா (றில்‌! 
C, | 


3. இரு கரைப்பான்களி லும்‌ கரையொருள்‌ பிரிகையடைதல்‌ 


A என்ற கரைப்பானில்‌, 
கரை பொருள்‌ X, ௦, என்ற 
பிரிகை வீதத்துடனும்‌, B 
என்ற கரைப்பானில்‌ OL, 
என்ற பிரிகை வீதத்துடனும்‌, 
| பிரிகை அடைந்துள்ளது. 

E சமநிலை கிட்டிய பின்‌, 
கனு ரைப்பான்‌ &யில்‌ பிரிகை 
அடையாத X மூலக்‌ கூறுகளின்‌ செறிவு C, (1-0), கரைப்பான்‌ 
டீயில்‌ பிரிகை அடையாத ட்ட அத்தன்‌ செறிவு 
C, (1-௦) 





Lf ரிக வீசு of 2 


எண்டு ரன 
ல்ல O sek y 


Ga 


பங்கீட்டு விதி 
| y கரைபொருள்‌ ஒரு ரிம்‌ ரம வினையில்‌ ஈடுபடுதல்‌ 
A என்ற கரைப்பானில்‌ ” 
Xi Tn ட ன்‌ றி 
கரைந்‌ துள்ளது. அதில்‌ 
அதன்‌ மொத்தச்‌ செறிவு 6. . 
B என்ற கரைப்‌ பானில்‌ அது 
Ri தன ர ய்‌ eo 
Pl மூலக்கூறுகளுடன்‌ 
E வினையில்‌ ஈடுபடுகிறது. 


இங்கு Y சமநிலைகள்‌ தோன்‌ றுகின்றன. 





(1) இரு கரைப்பான்களிலும்‌ இயல்பு நிலையிலிருக்கும்‌ 
மூலக்கூறுகளுக்கு இடையே நிலவும்‌ சமநிலை 


யில்‌ X = யில்‌ X. 


(11) B என்ற கரைப்பானில்‌, கரை பொருளுக்கும்‌ கரைப்பானுக்கும்‌ 
இடையே நிகழும்‌ வினை :“ 


X + nS=2XnS. 


S என்ப து கரைப்பான்‌ மூலக்கூறுகளையும்‌, XNS என்பது விளை 
பொருளான சேர்மத்தின்‌ மூலக்கூறுகளையும்‌ குறிக்கும்‌. 


கரைப்பான்‌ &யிலுள்ளஇயல்புநிலை மூலக்கூறுகளின்செறிவு -C, 
கரைப்பான்‌8யிலுள்ள இயல்புநிலை மூலக்கூறுகளின்செறிவு -C, 
வினையில்‌ ஈடுபடும்‌ கரைப்பான்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ செறிவு - C 
விளைபொருளான சேர்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ செறிவு... ட 
முதலாம்‌ சமநிலைக்குப்‌ பங்கீட்டு விதி பொருந்தும்‌. அதன்படி, 


En = K - பங்கீட்டு குணகம்‌ e inte de a 
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Aa, பங்கீட்டு விதி. 

er a St என்பது. கரைபொருள்‌. மூலக்கூறுகள்‌. இயல்பு . | 
உள்ளபோ. து கொண்ட செறிவிற்கும்‌ இடையேயுள்ள கூட்டுத்‌. | 
தொகையாகும்‌. 


a கரைப்பான்‌ Ai யில்‌ a lLiripothe மொத்தச்‌ செறிவு 
ட மாறிலி” 


பி ௩8 E x 





கரைப்பான்‌ B யில்‌ deber: ug போக்க an 
| இதிலிருநி! து; குரைபொருள்‌ | ஒரு தரைப்பானுடன்‌' 'வினையில்‌ 
ஈடுபட்டுள்ள போதிலும்‌, பங்கீட்டு விதி மீறப்படுவதில்லை 
என்றும்‌, பங்கீட்டு குணகத்தின்‌ ப்‌ மட்டுமே மாறும்‌ என்றும்‌ - 
அறியப்படுகின்றன. 


CLA 


பங்கீட்டு விதியின்‌. பயன்பாடுகள்‌ . 


1. ஒரு கரைப்பானில்‌ கரைபொருளின்‌ கரைதிறனைக்‌ கணக்கிட . 
இந்த.! விதி... உதவும்‌; . தொடுநிலையிலுள்ள இரு கலவாத. 
கரைப்பான்களுடன்‌ சேர்க்கப்படும்‌ கரைபொருளின்‌ அளவு 
அதிகமாகி, கரைசல்கள்‌. பூரிதமடைந்தால்‌,. கரைசல்களின்‌... 
செறிவுகள்‌,::கரையொருளின்‌.. கரைதிறன்களுக்குச்‌ சமமாக" 
இருக்கும்‌! 1 அத்தகைய REIN ர்‌ 2 enc 
 பொருந்துமெனில்‌, DIME BOND 
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பங்கீட்டு குணகத்தின்‌ த ஒரு சுரைப்பானில்‌ குரைபொருளின்‌ - | 
கரைதிறன்‌. ஆகியவை அறியப்பட்டால்‌, மற்றொரு FL 


கரைபொருளின்‌. சரைதிறனைக்‌, கணக்கிட இயலும்‌. ,, REIN U 


: சா 
~ AA “ஷு 
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2. ஒரு கரைப்பானில்‌ கரைந்துள்ள AO GM மூலக்கூறு 
நிலையை அறிய உதவும்‌. அக்கரைப்பானில்‌ கரைபொருள்‌ இயல்பு 
நிலையில்‌ ; உள்ளதா, இணக்கமடைந்துள்ளதா அல்லது 
. பிரிகையடைந்துள்ளதா என்பதை அறியலாம்‌. கரைப்பானுடன்‌ 
கலவாததும்‌, அதே கரைபொருளை அதன்‌ இயல்பு நிலையிலேயே 
தன்னுள்‌ கரைத்துக்‌. கொள்ளக்‌. கூடிய துமான மற்றொரு 
கரைப்பானை உடன்‌ சேர்த்தால்‌, கரைபொருள்‌ இரு 
கரைப்பான்களிலும்‌ தன்னைப்‌ பங்கிட்டுக்‌ கொள்ளும்‌. இரு 
கரைசல்களின்‌ செறிவுகளையும்‌ (C, , C,).நிர்ணயித்தபின்‌, 


பங்கீட்டு விதியின்‌ இயல்பு நிலைக்குரிய. eer 
சமன்பாடு CAC: =: 1 


மூலக்கூறுகள்‌ ணை பப 


n 
சமன்பாடு INC, 


மூலக்கூறுகள்‌ பிரிகை விட்‌ | 
சமன்பாடு 6/0 (1-6) 


| 
A . 


K 


ஆகியவற்றில்‌ 6 , 6, மதிப்புகள்‌ பதிலீடு செய்யப்படுகின்றன. | 
எந்தச்‌ சமன்பாட்டின்‌ கணக்&ட்டில்‌ யின்‌ மதிப்பு மாறிலியாகக்‌ 
கிடைக்கிறதோ அந்தச்‌ சமன்பாட்டிற்குரிய மூலக்கூறு நிலையில்‌. 
கரைபொருள்‌ இருக்கும்‌. 


3. பங்கீட்டு விதியைப்‌ பயன்படுத்தி. சமநிலை மாறிலியைக்‌ 
கணக்கிடலாம்‌. இந்த ஆய்விற்காகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ படும்‌ மற்றொரு 
கரைப்பானில்‌, மீள்‌ வினையின்‌ வினைபடு பொருள்‌ அல்லது. 
, விளை பொருள்‌ கரைய வேண்டும்‌. இரு கரைப்பான்களுக் 
குமிடையே அப்பொருள்‌ பங்கிடப்படுவதை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டு சமநிலை மாறிலி கணக்கிடப்படும்‌. அயோடினுக்கும்‌ 
பொட்டாசியம்‌ அயோடைடிற்கும்‌ இடையே நடைபெறும்‌ 


வினைக்குரிய சமநிலை மாறிலி இவ்வா று கணக்கிடப்படும்‌. நீர்க்‌ 
கரைசலில்‌ 
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KI+L EL, ப்ப 


L கரையக்கூடிய மற்றொரு கரைப்பானான CS, அல்லது C Cl, 
அல்ல துடெ பென்சீன்‌ அய்விற்குத்‌ தேர்ந்தெடுச்சப்படுகிற து. 


LAK kr. ea | 


Pe | ்‌ முதலில்‌ நீர்‌, பென்சீன்‌ 
~ e io one Eo a | ஆகிய இரு ்‌ கரைப்பான்‌ 
i | Ne : களுக்கிடையே அயோடின்‌ 
| q 2 i e ட்டு பங்கிடப்படுகிறது. பங்கீட்டு 
பெண்க ப்‌ வ. 

een etm க erat பட 


நீரில்‌ 1, செறிவு 
்‌. பென்சீனில்‌ 1, செறிவு - 
K= பங்கீட்டு குணகம்‌. 


பின்‌ a எனும்‌ செறிவுடைய KI கரைசலில்‌ அயோடின்‌ 
கரைக்கப்படுகிறது. இத்துடன்‌ சிறிது: பென்சீன்‌ சேர்த்துக்‌ 
குலுக்கப்படுகிறது. சமநிலை எய்தப்படும்‌ போது இரு திரவ 
அடுக்குகள்‌ உள்ளன. இரு அடுக்குகளிலிருந்தும்‌ கரைசல்கள்‌ 
பிரித்தெடுக்கப்பட்டு தயோசல்பேட்டிற்கெதிராகத்‌ தரம்‌ 
பார்க்கப்படுகின்றன. அதன்படி, 


பென்சீன்‌ அடுக்கிலுள்‌ 1, செறிவு = b. 


॥ 
(2 


॥ 
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| | பங்கீட்டு விதி 
4. உப்பின்‌ நீராற்‌ பகுப்பு வீதத்தைக்‌ Kerr Gl. இந்த விதி உதவும்‌. 
ஓர்‌ உப்பு நீராற்‌ பகுக்கப்படும்‌ போது கிடைக்கும்‌ தனி அமிலம்‌, 
தனி காரம்‌ ஆகியவற்றுள்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்று, நீரில்‌ மட்டுமல்லாது, 
அதனுடன்‌ கலவாத பென்சீன்‌ போன்ற மற்றொரு கரைப்பானிலும்‌ 
கரையுமானால்‌, பங்கீட்டு விதியைப்‌ பயன்படுத்தி, அதன்‌ நீராற்‌ | 
“பகுப்பு வீதத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


அனிலீன்‌ ஹைட்ரோ குளோரைடு உப்பை நீராற்‌ பகுத்தால்‌, 
.இடைக்கும்‌ அனிலீன்‌ நீரிலும்‌ பென்சீனிலும்‌ கரையும்‌. அதன்‌ 
உடன்‌ விளையும்‌ ' - 110! நீரில்‌ மட்டும்‌ கரையும்‌. ஆகவே 
'தொடுநிலையில்‌ பென்னும்‌ நீரும்‌ இருக்கையில்‌, நீர்‌ அடுக்கில்‌ 
நீராற்‌' பகுப்பு நிகழ்ந்து 
கிடைக்கும்‌ அனிலீன்‌ இரு 

Co Hy Ny அடுக்குகளிலும்‌ பங்கிடப்‌ 
JP UG... பென்சீன்‌. அடுக்கில்‌ 

» ப 6 லீனி e 
Mao + CG HsNHa Sa ௮975 eee 

* | அளவு தரம்‌ பார்த்தல்‌ 

¿ANA அமர, ஜே மலம்நிர்ணயிக்கப்படுகிறது 


ee hee + Hel} முன்னதாக,நீருக்கும்‌ 
A “பென்சீனுக்கும்‌ இடையே . 


மென்‌ E ௫ 


அனிலி வின்‌ பங்கீட்டு குணகம்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 


நீரில்‌ அனிலீனின்‌ ழும்‌: 
= K (பங்கீட்டு குணகம்‌) 
பென்சினில்‌ அனிலீனின்‌ alar. 





| கன்‌ அரி தட்ச குளோரைடு 
சரைக்கப்பட்டுள்ளது இத்துடன்‌ q லிட்டர்‌ பென்சீன்‌ 
ப்படுகிறது பென்‌: le 'அனிலீனின்‌ செறிவுஙமோல்கள்‌/- 
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பெற பங்கீட்டு விதி பயன்படுத்தப்படுகிறது. பம்வும்‌ சாலைகளில்‌, 
நீரில்‌ கரைந்துள்ள கரைபொருட்களைப்‌ பிரித்தெடுக்க, கரிமக்‌ 
கரைப்பான்களான ஈதர்‌ CCl,, CHCI,, C,H, ஆகியவை 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. தொழிற்சாலைகளில்‌, விளை 
பொருட்களிலுள்ள மாசுகளை அகற்ற இவ்வாறு கரைப்பானைப்‌ 
பயன்படுத்திப்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ முறை பின்பற்றப்படுகிறது. நீர்க்‌ 
கரைசலுடன்‌ கரிமக்‌ கரைப்பானைச்‌ சேர்த்துக்‌ குலுக்கி வைத்தால்‌, 
பெருமளவில்‌ கரைபொருள்‌ கரிமக்‌ கரைப்பானில்‌ கரைந்து விடும்‌. 
பிரித்து எடுக்கும்‌ பெய்குழல்‌ (Funnel) மூலம்‌ கரிமக்‌ கரைப்பானைப்‌ 
பிரித்துக்‌ காய்ச்சி வடி த்தால்‌, தூய நிலையில்‌ கரை பொருளைப்‌ 
பெற முடியும்‌. பிரித்தெடுத்தல்‌ நல்ல பலன்‌ தரும்‌ பொருட்டு, இரு 
நிபந்தனைகள்‌ நிறைவேற்றப்‌ பட வேண்டும்‌. 


(1) பிரித்தெடுக்கப்‌ பயன்படுத்தும்‌ கரிமக்‌ கரைப்பானுக்கும்‌ 
அதரவாக உள்ளபடி, நீருக்கும்‌ கரிமக்‌ கரைப்பானுக்குமிடையே 
கரைபொருளின்‌ பங்கீட்டு குணகத்தின்‌ மதிப்பு அதிகமாக இருக்க 
வேண்டும்‌. நீரில்‌ கரைபொருளின்‌ கரைதிறனைக்‌ குறைப்பதன்‌ 
மூலம்‌ பங்கீட்டு குணகத்தின்‌ மதிப்பை அதிகரிக்க முடியும்‌. நீரில்‌ 
அயனியாகக்‌ கூடிய அமிலங்களின்‌ பிரிகையை, அதனுடன்‌ ஒரு 
பொது அயனியை உடைய அமிலத்தைச்‌ சேர்ப்பதன்‌ மூலம்‌ 
குறைக்கலாம்‌. பிரிகையடையாத நிலையிலிருக்கும்‌ கரை பொருளை 
எளிதாகவும்‌, பெருமளவிலும்‌ கரிமக்‌ கரைப்பானால்‌ பிரித்தெடுக்க 
முடியும்‌. அவ்வாறே காரக்‌ கரைபொருளின்‌ பிரிகையை மற்றொரு 
கனிமக்‌ காரத்தைச்‌ சேர்த்துக்‌ குறைப்பதன்‌ மூலமும்‌, கரிமக்‌ 
கரைபொருட்களின்‌ கரைதிறனைக்‌ கனிம உப்புகளைச்‌ சேர்த்துக்‌ 
குறைப்பதன்‌ மூலமும்‌ பங்கீட்டு குணகத்தின்‌ மதிப்பை 
அதிகரிக்கலாம்‌. ம்ம்‌ 


(11) கொடுக்கப்பட்ட பிரித்தெடுக்கும்‌ கரைப்பானை ஒரே 
தடவையில்‌ மொத்தமாகப்‌ பயன்படுத்தாமல்‌, சிறிது சிறிதாகப்‌ 
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x 
இதனை விரிவு செய்து நோக்குங்கால்‌, ——> | 
ல்‌ து, XK 


n 


அதாவது, ஒரு முறை ua a கில்‌ ளம்‌ 
இருக்கும்‌ கரைபொருளின்‌ அளவு, பன்முறை பிரித்தெடுத்த பின்‌ 
எஞ்சியிருக்கும்‌ அளவை. விட அதிகம்‌. அல்லது, பன்முறை 
பிரித்தெடுப்பதால்‌, கூடுதலளவு Aa E கரைசலில்‌ 
இருந்து பிரிக்கலாம்‌. 


6. பங்கீட்டு நிறங்காட்டிகளாகச்‌ சில பொருட்களைப்‌ 
பயன்படுத்த உதவும்‌. . அயோடின்‌ நீரில்‌ கரைவதைவிட 400 
மடங்கு அதிகமாக CS, கரைப்பானில்‌ கரையும்‌. எனவே மிக 
நீர்த்த அயோடின்‌ கரைசலைத்‌ தரம்‌ பார்த்தல்‌ மூலம்‌ 
அளவிடும்போது முடிவுப்‌ புள்ளியைச்‌ சரியாகக்‌ கண்டுணர 
இயலாத நிலையில்‌, அதனுடன்‌ சில CS, துளிகள்‌ சேர்க்கப்‌ . 
படுகின்றன. கரிம அடுக்கில்‌ அடர்‌ கரைசலாவதால்‌, முடிவுப்‌ 
புள்ளியில்‌ நீலநிறம்‌ மறைவதைக்‌ தெளிவாகக்‌ கண்டுணரலாம்‌. 


7. பார்க்‌ முறையில்‌ லெட்‌. சில்வரிலிருந்து, சில்வரைப்‌ 
பிரிக்க, உருக்கிய ஸிங்க்‌ சேர்க்கப்படும்‌. உருகிய ஸிங்க்கில்‌, உருகிய 
லெட்டில்‌ கரைவதைவிட 500 மடங்கு அதிகமாக சில்வர்‌ கரையும்‌. 
உருகிய ஸிங்க்கும்‌ உருகிய லெட்டும்‌ ஒன்றிலொன்று கலவாத 
திரவ அடுக்குகளாக விளங்கும்‌. மேல்‌ அடுக்கான சில்வர்‌ அடங்கிய 
உருகிய ஸிங்க்கைப்‌ பிரித்தெடுத்து, காய்ச்சி வடித்தால்‌ தூய Ag 


கிடைக்கும்‌. 


8. சிறு சிறு பகுதிகளாகக்‌ கழுவு திரவத்தைப்‌ பன்முறைப்‌ 
பயன்படுத்தி வீழ்படிவுகளைக்‌ கழுவினால்‌ மாசுகள்‌ நீங்கி 
எடை.யறி பகுப்பாய்வில்‌ துல்லிய பலன்கள்‌ கிடைக்கும்‌. 
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| ்‌ பங்கீட்டு விதி 
9. பங்கீட்டு நிறப்‌ பகுப்பாய்வு, : ஒரு அசையா 
. நிலைமைக்கும்‌ அசையும்‌ நிலைமைக்குமிடை யே கரைபொருள்‌ 
பங்கிடப்படும்‌ அடிப்படையில்‌ ஆய்வு செய்யப்படுகிறது. 
நுண்துளைகளையுடைய திண்மம்‌ அல்லது நுண்துளைகளில்‌ 
ஈர்த்து நிற்கப்படும்‌ திரவம்‌ அசையா நிலைமையா கும்‌. இவற்‌ றுடன்‌ 
கலவாத திரவம்‌ அல து வாயு அசையும்‌ நிலைமையாகும்‌. 


10. ஹென்றி விதி - பங்கீட்டு விதியின்‌ மறுவடிவம்‌: இரு 
வெவ்வேறு நிலைமைகட்கு இடையே ஒரு கரைபொருள்‌ 
பங்கிடப்படுவதை விளக்குவது பங்கீட்டு விதி. ஹென்றி விதி, 
ஒரு திரவத்தில்‌ வாயுவின்‌ கரைதிறனை அழுத்தம்‌ பாதிப்பது 
குறித்து விளக்குகிறது. ஹென்றி விதிப்படி, | எனும்‌ வாயுவிற்கு,. 


sy Pj 


. x, குரைந்‌ துள்ள வாயுவின்‌ மோல்‌ பின்னம்‌ | 


| P அதன்‌ பகுதியழுத்தம்‌ 
= k ஹென்றி மாறிலி. 


¿DIG கன அளவு கரைப்பானில்‌ 
கரைந்துள்ள வாயுவின்‌ எடை. W. 
இது மோல்‌ பின்னத்திற்கு நேர்‌. 
_ ௩.1 விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. வாயுவின்‌ 
ட்‌ சமநிலை அழுத்தத்திற்கும்‌ (௪) 
_ | நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. 
ட்‌. உ பறட y செரிய Cy - |W. = = Kp: (K = விகித மாறிலி) 
(bearer Per en a W என்பது ஓரலகு கன அளவில்‌ 


=~ 8 amm அனா 
ஐ ம ஓ 
A - கண an 


திரவ ச மை -க்ரைந்துள்ளவாயுவின்‌ 
| எடையாதலால்‌,. அது கரைசலி 










லுள்ள வாயுவின்‌ செறிவுக்கு 
(€, ) நேர்விகிதத்திலிருக்கும்‌. Wal . (1) வாயுவின்‌ 
| அழுத்தப்‌ வாயு நிலைமையிலிருக்கும்‌ வயலின்‌ செறிவிற்கு 
நேர்விகிதத்திலிருக்கும்‌ p al...) 
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| பங்கீட்டு விதி 
03. A என்ற கரைப்பானிலும்‌ (500 மிலி) நீரிலும்‌ (500 மிலி) ஒரு 
கரிம அமிலம்‌ பங்கிட ப்பட்டுள்ள து. நீர்‌ அடுக்கில்‌ 6.08) எடையும்‌ 
மற்றொரு கரைப்பானில்‌. 0725 எடையும்‌ உள்ளன. இரு 

| கரைப்பான்களுக்குமிடையே கரை பொருளின்‌ பங்கீட்டு. குணகம்‌ 
| 016 என்ற மதிப்புடையது. நீரில்‌ மட்டும்‌ பிரிகை அடைந்‌ துள்ள 
| கரிம அமிலத்தின்‌ பிரித்‌ வீதத்தைக்‌ கணக்கிடுக நல்‌! 





A என்ற Ben Die 0.72 | 
அமிலத்தின்‌ செறிவு C, = —~—= 0.00144 க/மிலி. 
500 | 
6 | 
நீரில்‌ அமிலத்தின்‌ செறிவு 6, = —— = 0.0120 கி/மிலி. 
500.. - 
a Ah tests 
பங்கீட்டு குணகம்‌ K = --——— 
| $ C, (aña a) 
| | 0 00144 
016 = ———_——— | 
> 900,012 (1 01) q 
0. A. = 0.25 wis 


அல்லது 25% 


4. 4 மிகி அயோடின்‌ கரைந்துள்ள 50 செமீ” நீர்க்கரைசல்‌ 
10 செமீ” CCI, கரைப்பானுடன்‌ குலுக்கி வைக்கப்படுகிறது. CCl, 
த incites அயோடின்‌ நீரில்‌ கரைவதை விட 85 மடங்கு 
அதிகமாகக்‌ கரைகிறது. CCl, அடுக்கில்‌ பிரிந்தது போக, நீரில்‌ 
இட்து ப்ட்‌ த்தது ப தறல எடையைக்‌ கணக்கிடுக.. 


n முறைகள்‌ பிரித்தெடுத்த பின்‌ cier pau எடை. 


, | n 
அ. 
Bie Meo ம 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
8. பங்கீட்டு நிறங்காட்டி என்றால்‌ என்ன? 


9. ஒரு முறை பிரித்தெடுத்தலை விடப்‌ பன்முறை பிரித்தெடுத்தல்‌ 
அதிகப்‌ பயன்‌ தரும்‌ splines ரன்‌ pana பயன்படுத்தி 
நீருபிக்கு. | ப்‌, இல 


கணக்குகள்‌. 

1. நீருக்கும்‌ குளோரோபார்முக்கும்‌ இடையே ஃபீனாலைப்‌ 

பங்கீடு செய்தால்‌ இரு அடுக்குகளிலும்‌ பெறப்பட்ட செறிவுகளின்‌ 

பட்டியல்‌ வருமாறு: | 
nie (ii) - (itt) (v) 

நீர்க்‌ கரைசலில்‌ செறிவு C, 0. 094 0. 163 0.254 0.436 

CHC! , கரைசலில்‌ செறிவு ப்‌, 0.254 0.761 1.85 5.43 


இந்த ஆய்வு cai து A di | 
பினால்‌ இருக்கும்‌ மூலக்கூறு நிலை பற்றி என்ன அறியப்படுகிறது? 


(விடை : C,/NC, = 0.187 ஃபினால்‌ 01401, 

அறுக டட டா 

| உள்ளது 

2. gan = cold சமநிலைக்குரிய மாறிலியின்‌ மதிப்பு 85 அகும்‌. 

100 மிலி a 0.034 இ அயோடின்‌ கரைக்கப்பட்ட நீர்க்‌ 

கரைசலை 10, மிலி... CC]... உடன்‌ குலுக்கினால்‌, நீரில்‌ 
எஞ்சியிருக்கும்‌ அயோடினின்‌ அளவு என்ன்‌. .. 

(விடை: 3.58 x 10? தி) 
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கரைசல்கள்‌ 


2) நார்மாலிட்டி 


BG டெமி' கரைசலில்‌ கரைந்துள்ள கரைபொருளின்‌. 
| கிராம்‌ சமானங்கள்‌ நார்மாலிட்டி எனப்படும்‌. இது N என்று 


குறிப்பிடப்படும்‌. 








டட ட 
N= RN = Es E,-A யின்‌ சமான எடை... 
ES V N cales: 
| 3) மோலாலிட்டி es 


ஒரு கிலோகிராம்‌ எடையுள்ள கரைப்பானில்‌ கரைந்துள்ள 
 கரைபொருளின்‌ மோல்‌ எண்ணிக்கை ne aa 
2) து ௱ என்‌ நு குறிப்பிடப்படும்‌. ite de 


| W. என்ப து கரைப்பானின்‌ எடையானால்‌, (கிராம்‌ அலகில்‌). 


1000: 








W, 
m = x 
M, Wi 


4) மோல்‌ பின்னம்‌. 


... தரைபொருளின்‌ மோல்‌. பின்னம்‌ என்பது அதன்‌ 
. மோல்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கும்‌, கரைபொருள்‌. மற்றும்‌ 
கரைப்பான்‌ ஆகியவற்றின்‌ மொத்த மோல்களின்‌ 
எண்ணிக்கைக்கும்‌ இடையே உள்ள விகிதமாகும்‌. இது X என்று 
குறிப்பிடப்படும்‌. A யில்‌ 8 கரைந்துள்ள ஒரு கரைசலில்‌, 1, 
மோல்கள்‌ யும்‌, டடமோல்கள்‌ யும்‌ இருப்பின்‌, 000 


யின்‌ மோல்பின்னம்‌ X, - 


au 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 


டீ யின்‌ மோல்‌ பின்னம்‌ X, = 


5) எடை விழுக்காடு 


100 கிராம்‌ கரைசலில்‌ கரைந்துள்ள கரைபொருளின்‌ 
எடை, கரைபொருளின்‌ எடை விழுக்காடு ம்‌, 


கரைபொருளின்‌ எடை... 





எடை விழுக்காடு = x 100% 


கரைசலின்‌ எடை. 
வாயு கரைந்துள்ள வாயுக்களின்‌ கரைசல்கள்‌ | 


இரு வாயுக்கள்‌. ஒன்றுடனொன்று. வினைபுரியாவிடில்‌, 
Pe ஒருபடித்தான கலவையே எ வாகா 
இக்கரைசலின்‌ தனிப்‌ Co 


1) வாயுக்களின்‌ இயக்கப்‌ பண்புக்‌ கொள்கையின்‌ படி, 
சின்னஞ்சிறு வாயு மூலக்கூறுகள்‌ தன்னிச்சையாக எவ்விடத்தி லும்‌ 
நகரக்‌ கூடியவை அதலால்‌, இரு வாயுக்களை ஒன்றுடன்‌ ஒன்றாகக்‌ 
கலக்கும்போது, அவை எளிதாக ஒரு அதி re 








குதி அழுத்‌ ்‌ ஒரு: வாயுக்‌ கல்வையின்‌ 

55 BIL துதிலுள்‌6 'கதுசனின்‌ ப. அழுத்தங்களின்‌ 

கூட்டுத்‌ தோலில்‌ கும்‌. ற, ந்த அது + . அகியவை வாயுக்‌ 

கலவையில்‌ உள்ள கூ றுகளின்‌ பகுதி அழுத்தங்கள்‌ எனில்‌, மொத்த 
அழுத்தம்‌ 


P= Pp, PTD: | 
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அறிமுறை இயற்பு nn 





(iii) + (iv) 
Pe Ne | 
| Ve =X, (யின்‌ மோல்‌ பின்னம்‌) 
sep © n,+n,+n. | des | 
மொத்தத்தில்‌, 


ஒரு கூறின்‌ பகுதி அழுத்தம்‌ 
ணன க அ da ME மோல்‌ பின்னம்‌ 


மொத்த அழுத்தம்‌ 
திரவத்தில்‌ வாயுவின்‌ கரைசல்‌ 


'சோடா' இத்தகைய கரைசலுக்கோர்‌ எடுத்‌ துக்காட்டாகும்‌. 
அதில்‌ கார்பன்டையாக்ஸைடு வாயு நீரில்‌ கரைந்துள்ளது. 
திரவத்தில்‌ வாயுவின்‌ கரைதிறனைப்‌ பாதிப்பன:- 


1) வாயுவின்‌ தன்மை 

11) கரைப்பானின்‌ தன்மை 
lil) வெப்பதிலை 

19) அழுத்தம்‌ 





எளிதில்‌ திரவமாக்கப்படக்‌ கூடிய வாயுக்கள்‌ அதிக 
அளவில்‌ கரையுந்திறன்‌ பெற்றுள்ளன. அகவே, 11, , O, அகிய 
வாயுக்களை விட CO, அதிக அளவில்‌ நீரில்‌ கரையும்‌. மேலும்‌, 
நீரில்‌ கரைந்து அயனிகளைத்‌ தரவல்ல வாயுக்களும்‌ அதிக அளவில்‌ 


கரையுந்திறன்‌ பெற்‌. ள்ளன. இதனடிப்படையில்‌ NH, ,SO,, HCI . 


ஆகியவை நன்கு கரையக்‌ கூடிய வாயுக்கள்‌. 
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| கரைசல்கள்‌ 
NH, +H,O ===> NH’, + OH ef 
SO, + H,O EI 2H' ட sor. 





ii) கரைப்பானின்‌ தன்மை 


வாயுவுடன்‌ வினையில்‌ ஈடுபடும்‌ திரவங்களில்‌ மட்டுமே 
வாயுக்கள்‌ கரைகின்றன. அதனால்தான்‌ நீரில்‌ அயனியைத்‌ தரும்‌ 
வாயுக்களான 1411, , SO, HCl ஆகியவை, அவ்வாறு அவற்றுடன்‌ 
அயனியைத்‌ தராத பென்சீனில்‌ கரைவதில்லை. 


ti) ponte cing Ä 


அழுத்தம்‌ மாறாத $ ட வெப்பநிலை உயர்ந்‌ தால்‌, | 


iv) அழுத்தம்‌ 


திரவத்தில்‌ வாயுக்களின்‌ கரைதிறனை அழுத்தம்‌ எவ்வாறு 
- பாதிக்கும்‌ என்பதை. ஹென்றி விதி விளக்கும்‌. அதன்படி, 
குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌, குறிப்பிட்ட கனஅளவு திரவத்தில்‌ 
கரையும்‌ வாயுவின்‌ நிறை, கரைசலுடன்‌ சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌. 
- வாயுவின்‌ அழுத்தத்திற்கு நேர்விகதத்தில்‌ இருக்கும்‌. 


வாயுக்களின்‌ eh 


ee கரையும்‌. ந்னு கரைதிறன்‌ 
உறிஞ்சுதல்‌ குணகமாகவும்‌ (absorption coefficient) 
கரைதிறன்‌ குணகமாகவும்‌ (solubility coefficient) 
குறிப்பிடப்படுகின்றன. 


“யுன்சன்‌ உறிஞ்சுதல்‌ குணகம்‌ A என்பது, ஆய்வு ' 


நிகழ்த்தப்படும்‌ வெப்பநிலையில்‌) வாயுவின்‌ பகுதி அழுத்தம்‌ ஒரு ' 
வளி மண்டல அழுத்தமாயிருக்கையில்‌, GIVE கன அளவுள்ள 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
திரவத்தில்‌ கரையும்‌ வாயுவின்‌ கனஅளவை, திட்ட வெப்ப அழுத்த 


நிலைகட்குக்‌ கணக்கிட்டால்‌ கிடைக்கும்‌ அளவாகும்‌. 


ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌, 0 என்ற பகுதி அழுத்தம்‌ , 
கொண்டதும்‌ திட்ட வெப்ப அழுத்த நிலையில்‌, என்று 
கணக்கிடப்பட்ட  கனஅளவுடையதுமான . வாயு... . 34. என்ற 
_ கனஅளவுள்ள திரவத்தில்‌ கரைந்‌ ஆக்‌ மிகை புன்சன்‌ BEINEN | 
குணகம்‌ - 





DV. | 
கரைதிறன்‌ குணகம்‌ என்பது, ஆய்வுக்குரிய வெப்ப மற்றும்‌ 
அழுத்த நிலைகளில்‌, ஓரலகு கன அளவுள்ள திரவத்தில்‌ கரையும்‌ 
வாயுவின்‌ கன அளவாகும்‌. இது 8 என்று குறிப்பிடப்படும்‌. 


ஹென்றி விதி 


1805-ம்‌ அண்டு வில்லியம்‌ ஹென்றி என்பவர்‌ AY SFM 
விதியின்படி, வெப்பநிலை மாறா நிலையில்‌, ஓரலகு கனஅளவு 
கரைப்பானில்‌ கரையும்‌ வாயுவின்‌ நிறை, கரைசலுடன்‌ சமநிலையில்‌ 


இருக்கும்‌ வாயுவின்‌ அழுத்தத்திற்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. 


ஓரலகு கன அளவுள்ள கரைப்பானில்‌ கரைந்துள்ள 
வாயுவின்‌ நிறை M என்றால்‌, கரைசலுடன்‌ சமநிலையிலிருக்கும்‌ 
வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ 1 யாக இருக்கும்‌ போது, 


ma P 
அல்லது m=kP 
k என்பது விகித rita ds ஹென்றி விதி மெய்யானால்‌, 
கரைதிறனுக்கும்‌ சமநிலை அழுத்தத்திற்குமிடை யே கக்‌ 
வரைபடம்‌ ஒரு நேர்கோடாக இருக்கும்‌. | : 
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உச்‌ 


அறிமுறை Quay வேதியியல்‌ 

மாறாத வெப்பநிலையில்‌ திரவ நிலைமையிலும்‌ வாயு 
நிலைமையிலுமிருக்கும்‌ வாயுவின்‌ செறிவுகள்‌ மாறாத விகிதத்தைக்‌ 
. கொண்டிருக்கும்‌. இவ்வாறு ஹென்றி விதியைக்‌ கூறலாம்‌. 


திரவத்தில்‌ கரைந்துள்ள வாயுவின்‌ நிறை “அல்லது 
செறிவிற்குப்‌ பதிலாக, கன அளவைக்‌ கருத்தில்‌ கொண்டால்‌, 


“m 








டி. = RT 
| M | 
அல்லது = ——— (M-வாயுவின்‌ மூலக்கூறு 
ee RT எடை E 
M 
m) Fr K (மாறிலி) 
RT >: 
00 m uE KPv. 
ஆனால்‌ m 
Ñ ௮ Te 
Pp. 
ஃ i KPv 
k = 
P 
ட்‌ ஆ) | 
v= —— மாறிலி. 
K 


இதன்படி, குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌, கரைப்பானில்‌ 
கரைந்துள்ள வாயுவின்‌ கனஅளவு, அழுத்தத்தைச்‌ சார்ந்திராது. 
இதுவும்‌ ee eo வடிவமாகும்‌. 


ஓரலகு கன அவளை டயட்ல கரைந்‌ துள்ள 
வாயுவின்‌ மோல்‌ பின்னம்‌ X, எனில்‌, சமநிலை அழுத்தம்‌ P யுடன்‌ 
அதன்‌ pl gor 
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கரைசல்கள்‌ 


¿0 Pஆகும்‌,. . 
அல்லது A டிமி 
அல்லது ih ka x 


வித மாறிலியான &, ஹென்றி விதி மாறிலி எனப்படும்‌. இதன்‌ 
மதிப்பு வாயுவின்‌ தன்மை, கரைப்பானின்‌ தன்மை, அழுத்தத்தின்‌ 
அலகு ஆகியவற்றைச்‌ சார்ந்தது. 


ல்‌ விஜி சீர்மை q டம்‌, 5 மட்டுமே பொருந்‌ தும்‌. 
இயல்பு ASS பொருந்த றம்‌ ம்‌: 





i அழுத்தம்‌ குறைவாக ச இருக்க வேண்டும்‌: இ 
ம்‌ வெப்பநிலை மிகக்‌ குறைவாக இருக்கக்‌ ௯ கூடாது; 


ii) கரைந்‌ துள்ள வாயு, ப த வினையில்‌ 
con கூட்டா து; 

iv) கரைப்பானில்‌ வாயு பிரிசையடையவோ, 
இணைக்கமடையவோ கூடாது; 


El Y) வாயுவின்‌ கரைதிறன்‌ இறைவா! = இருக்க Sarah 


| நீருடன்‌, வேதிவினையில்‌ தப வால்‌, நீர்க்‌ 
கரைசலிலுள்ள HCl, NH, போன்ற வாயுக்களின்‌ song Sper 
ஹென்றி விதியைப்‌ பின்பற்றி அமையாது. அதே வாயுக்கள்‌ 
பென்சீனில்‌ கரையும்‌ போது ஹென்றி விதி பின்பற்றப்படும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல 
திரவத்தில்‌ வாயுவின்‌ கரைதிறனை நிர்ணயித்தல்‌ 


குறையளவு கரையும்‌ வாயுக்களான N,,O , போன்றவற்றின்‌ 7 
கரைதிறன்‌ 8ழ்க்கண்டவாறு ர ல்‌ 


an உலோ 

- கக்குழாய்‌ மூலம்‌ ஒரு 
*பிப்பெட்டும்‌, ஹெம்‌ 
பெல்‌ பியூரெட்டும்‌.. 
(Hempel's burette) 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 
அய்வுக்குரிய திரவம்‌ 
தூய நிலையில்‌ பிப்‌ 
பெட்டில்‌ நிரப்பட்டு 
ள்ளது. அளவுக்குழா 
யில்‌... பாதரசம்‌ 
நிரப்பப்‌ பட்டுள்ளது. ' 
AY MAY BG Lp 7 wy 
வழியாக, உலோகக்‌ 





குழாயில்‌ தூய்மை 
யான நிலையில்‌ வாயு. 
நிரப்பப்படுகிறது. பிப்‌ 
பெட்டையும்‌ அளவுக்‌ 
குழாயையும்‌ இணை 
த்து, பிப்பெட்டினுள்‌ 


| தெரிந்த கனஅளவு 
னல்‌ பத்‌ ... கொண்ட்‌ திரவத்துள்‌ 


வாயு , செலுத்தப்‌ 
படுகிறது. கரைசல்‌. 
| பூரிதமடை ந்ததும்‌,.. 
| பாதரச | மட்டங்‌. 
களைச்‌ சமப்படுத்தி, : 
வாயுவின்‌ ட்டம்‌ ஏற்பட்டுள்ள குறைவு கணக்கிடப்படுகிறது. 
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கரைசல்கள்‌ 
அது திட்டவெப்ப அழுத்த நிலைகட்கு BE NUR தெரிந்த 
கனஅளவுள்ள ' திரவத்தில்‌ கரைந்த வாயுவின்‌ கன அளவு 
்‌ திட்ட. வெப்ப அழுத்த நிலையில்‌ உறிஞ்சுதல்‌ குணகம்‌ எனப்படும்‌. ' 
இவ்வாறு கரைதிறன்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 


HCl, NH, போன்று அதிக அளவில்‌ கரையும்‌ 
வாயுக்களின்‌ கரைதிறன்‌ கழ்க்கண்டவா று நிர்ணயிக்கப்படும்‌. 
30௧.செ.மீ OE i ARTEN ஒரு கண்ணாடிக்‌ குமிழில்‌ அடிப்‌ 

புறத்தே ஒரு வளைந்த 
2 உட்செலுத்‌ து குழாயும்‌, மேற்‌ 
"புறத்தே 96 வெளிப்‌. 
போக்குக்‌ குழாயும்‌ பொருத்‌ . 
தப்பட்டுள்ளன. குமிழின்‌ 
பாதி அளவிற்குத்‌. திரவம்‌ 
நிரப்பப்ப ட்‌ டு ள்‌ ளது. 
அதனுள்‌, , பூரித. மடையு 
மளவிற்கு. வாயு செலுத்தப்‌ 
படுகிறது. குழாய்களின்‌. 
முனைகள்‌ மூடி ar கப்பு து. கரைந்துள்ள வாயுவின்‌ 
அயில அல்லது காரத்தன்மைக்கு.ஏற்ப, காரம்‌ அல்லது அமிலக்‌ 
கரைசலில்‌ . குமிழ்‌ அமிழ்த்தப்பட்டு உடை.க்கப்படுகிற.து. 
- வாயுவுடன்‌ வினையில்‌ ஈடுபட்டது போக எஞ்சியுள்ள காரம்‌ 
அல்லது அமிலத்தின்‌ அளவு, தரம்‌. பார்த்தல்‌ மூலம்‌. கண்டு 
பிடி.க்கப்படுகிறது:: இதன்‌ மூலம்‌ திரவத்தில்‌ கரைந்த வாயுவின்‌ 
எடை கணக்கிடப்படும்‌. வாயு, திரவம்‌ ஆகியவற்றின்‌ அடர்த்தியை 
அறிந்து, அதிலிருந்து ஓரலகு கனஅளவுள்ள திரவத்தில்‌ கரைந்த 
வாயுவின்‌ வல்ல en து. 





Ben spa id hace Bins கத 


வெப்பநிலை மாறாத நிலையில்‌, ஒரு ஒக்க அளவு - 
கரைப்பானில்‌, கரைபொருளைச்‌ சிறுகச்‌ சி றுகச்‌ — துக்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

_ கரைத்தால்‌ ஒரு நிலையில்‌, கரைபொருள்‌ மேலும்‌ கரைய முடியாத 
நிலை. ஏற்படும்‌. இவ்வாறு. கரைய முடியாத உப்புடன்‌. உள்ள 
கரைசல்‌ பூரிதக்‌ கரைசல்‌ எனப்படும்‌. : 


ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ 1008) கரைப்பானில்‌ ' 
கரைந்து பூரிதக்‌ கரைசலைத்‌ தரும்‌ கரைபொருளின்‌ எடையளவு 
அதன்‌ கரைதிறன்‌ எனப்படும்‌. குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையில்‌ ஒரு 
லிட்டர்‌ கரைசலில்‌ கரைத்‌ துள்ள கரைபொருளின்‌. மோல்‌. 
எண்ணிக்கை ( (மோலாரிட்டி) யும்‌ ae எனப்படும்‌. 


கரைதிறனைப்‌ பாதிக்கும்‌ ன்ஸ்‌ 


வெப்பநிலை உயர்வதால்‌ கரைதிறன்‌ அதிகரிக்கலாம்‌; 
அல்லது குறையலாம்‌. KNO,, NH ஆகிய உப்புகளின்‌ கரைதிறன்‌ 
வெப்பநிலை. உயர்வுடன்‌ விரைந்து உயரும்‌; NaCl போன்ற 
உப்புகளின்‌ கரைதிறன்‌ மெதுவாக உயரும்‌; Na, SO, , CeSO, 
ஆ. ன்‌ பற அறன்‌ ea 


லீசாட்லியர்‌ zZ துவழும்‌ ete te மீது வெப்பதிலையின்‌ 
பாதிப்பும்‌ 


்‌ நீரில்‌ ஒரு rigen கரையும்‌ செயல்‌, பெரும்பாலும்‌ 
வெப்பம்‌ உறிஞ்சும்‌ செயலாகும்‌: அகவே ஒரு கரையபொருள்‌ 
கரைவதற்குத்‌ தேவையான ஆற்றலை அமைப்பின்‌ உள்ளாற்றிலி 
ருந்து பெறும்‌ இதனால்‌ அமைப்பு GOAL . 


கரைபொருள்‌ + கரைப்பான்‌ -- கரைசல்‌ AH = +Ve 
லீசாட்லியர்‌ தத்துவத்தின்‌.படி,, வெப்பநிலையை அதிகரித்தால்‌, 
எத்திசையில்‌ AH மதிப்பு + Ve ஆக இருக்கும்படி 
நிகழுமோ; அத்திசையில்‌ செயல்‌ PELA அதாவது, கரைதிறன்‌ 
அதிகரிக்கும்‌... 
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bys கரைசல்கள்‌ 
"Na, SO, ; Na, CO,’H,O, Cao, CeSO, ஆகிய: சில 
| prado IE ee நீரில்‌ கரையும்‌ போது பல்பம்‌ உமிழப்படும்‌. 
லீ-சாட்வியர்‌ தத்துவப்படி, வெப்பநிலையை es | 
கரைதிறன்‌ குறைந்‌ து மீள்வினை ee 


oli வளைகோடுகன்‌: 


UG EEE Mic EN 
வரையப்படும்‌ வரைபடம்‌ கரைதிறன்‌ வளைகோடு எனப்படும்‌... 
இவற்றின்‌ மூலம்‌ உப்பின்‌ கரைதிறன்‌ வெப்பநிலை மாற்றத்தால்‌. 
எவ்வாறு மாறுகிறது என அறியலாம்‌. கரைதிறன்‌ வளைகோடுகள்‌ . 
இரு வகைப்படும்‌. 1) தொடர்ச்சியான வளைகோடுகள்‌ : 





Ga JUDO IDO வெப்பநிலை 
11) ould Ric வளைகோடுகள்‌, KCIO, Pb (NO), NaCl,’ 
கால்சியம்‌ அசிட்டேட்‌ போன்ற களன்‌ வளைகோடுகள்‌ 
தடங்கலின்றி மேல்நோக்கியோ £ழ்நோக்கியோ வளைந்திருக்கும்‌. 
மேல்‌ நோக்கிச்‌ செல்லும்‌ வளைகோடுகள்‌ வெப்பநிலை உயர்வுடன்‌ 
கரைதிறன்‌ உயர்வதையும்‌, கீழ்நோக்கிச்‌ செல்லும்‌ வளைகோடுகள்‌ 
வெப்பநிலை உயர்வுடன்‌ கரைதிறன்‌ குறைவதையும்‌ காட்டுகின்றன: 


-Na,SO, , CaCl, போன்ற. பொரும்ளண்‌: 'கரைதிறன்‌ 
AAA தெர்வர்க்கிமின்றி; திசை மாற்றம்‌ அடைகின்றன. 
வளைகோட்டின்‌. போக்கில்‌ ஏற்படும்‌ தடங்கல்‌, புதிய திண்ம 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

நிலைமை தோன்றுவதைத்‌ தெரிவிக்கின்றன. திசை மாற்றத்திற்குப்‌ 
பின்‌ தொடரும்‌: வளைகோடு. புதிய: திண்மத்தின்‌ கரைதிறன்‌ 
- மாற்றத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. சோடியம்‌ சல்பேட்‌ பதின்‌ நீர்ப்படி.கத்தின்‌ 
. கரைதிறன்‌, ஆரம்பத்தில்‌, வெப்பநிலை. அதிகரிக்கும்‌ போது 
. அதிகரிக்கும்‌. 3230 வெப்பநிலையை அடைந்ததும்‌, மேலும்‌ 
pS வெப்பநிலை அதிகரித்தால்‌, கரைதிறன்‌ குறைய ஆரம்பிக்கும்‌. 
வளைகோட்டின்‌ இரண்டாம்‌ பகுதி நீரற்ற ௨,50, உப்பின்‌ 
கரைதிறன்‌ வளைகோடாகும்‌: அகவே ௮22 வெப்பநிலையில்‌ 
பதின்‌: நீர்ப்படிகம்‌: நீரற்ற. உப்பாக . மாறுகிறது . என்று: 
அறியப்படுகிறது: இம்மாற்றம்‌. நிகழும்‌ ன 
| er asia lios | 


1450, 10H, o 32. 32.3%, Na, SO, + - 10H LO 





ii) கரைபொருள்‌, jen ero வு ee தன்மைகள்‌ 


RE கரைப்பான்‌ ஆகியவை ஒத்த வேதித்‌ 
தன்மைகளைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ கரைதிறன்‌ கூடுதலாகவும்‌, 
வேறுபட்ட தன்மைகளைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ கரைதிறன்‌ 
குறைவாகவும்‌ இருக்கும்‌. முனைவு கொள்ளும்‌ சேர்மங்கள்‌ 
 முனைவுடைய கரைப்பான்களில்‌ கரையும்‌; முனைவடையாத 
சேர்மங்கள்‌ முனைவடையாத கரைப்பான்களில்‌ மட்டுமே 
கரையும்‌. 


திண்மக்‌ ர த்‌ N 


1) பயக்க AE 
ee .. 215 rg 


) oye ea ன பு 


| அயனிச்‌ -- சேர்மங்களில்‌;! அருகருகே அமைந்துள்ள 
நேர்மின்‌ அயனிகளுக்கும்‌ எதிர்‌ மின்‌ அயனிகளுக்கும்‌ இடையே 
நிலவும்‌ ஈர்ப்பு . விசைகளின்‌. விளைவால்‌ ஏற்படும்‌. 11 ¿A கூடு 
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கரைசல்கள்‌ 
ஆற்றல்‌ (lattice energy), சேர்மத்தின்‌ கரையும்‌ நாட்டத்தை 
எதிர்க்கும்‌. அகவே படி கக்‌ கூடாற்றல்‌ அதிகமானால்‌, சேர்மத்தின்‌ 
கரைதிறன்‌ மிகவும்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. அயனிச்‌ சேர்மம்‌ 
கரைவதற்கு, அயனிகளுக்கிடையே உள்ள ஈர்ப்பு விசையை மீறச்‌ 
செய்யக்‌ கூடிய ஆற்றல்‌ தேவைப்படுகிறது. நீர்‌ என்ற கரைப்பானில்‌ 
அயனிச்‌ சேர்மத்தைச்‌ “சேர்த்தால்‌, நீருக்கும்‌ அயனிகளுக்கு 
மிடையே ஏற்படும்‌ வினைகள்‌ அத்தகைய ஆற்றலை அளிக்கின்றன. 
நீரின்‌ நேர்மின்‌ முனை சேர்மத்தின்‌ எதிர்மின்முனையுடனும்‌, ' 
நீரின்‌ எதிர்மின்முனை சேர்மத்தின்‌ நேர்மின்‌ முனையுடனும்‌ 
ஈர்ப்பில்‌ ஈடுபடுகிறது. இச்செயல்‌ நீரேற்றம்‌ எனப்படுகிறது. 


ல்‌ 0 Sood 


Not ணாய band 


இவ்வாறு நீரின்‌ இரு முனைக்கும்‌ அயனிக்குமிடை யே ஏற்படும்‌ 
ஈர்ப்பின்‌. போது, நீரேற்ற ஆற்றல்‌ வெளிப்படுகிறது. எதிரெதிர்‌ 
மின்னேற்றங்களை உடைய அயனிகளை . மீண்டும்‌ இணைய 
வொட்டாமல்‌ தடுப்பது இவ்வாற்றல்‌.. இதன்‌. மூலம்‌ அயனிச்‌ 
சேர்மம்‌ நீரில்‌ கரைவதற்கு உதவுகிறது.. 


எதிரெதிர்‌ அயனிகளுக்கிடை யே உள்ள ஈர்ப்பு விசை 
qq கப்கள்‌ 
F NE 
ED j 
:4, d ஆகியவை மின்னேற்றங்கள்‌, 1- அயனிகட்கிடையே 
உள்ள தூரம்‌, 19-நீரின்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி (Dielectric 
constant) ஈர்ப்பு விசை அதிகமானால்‌, கரைதிறன்‌ குறையும்‌ எனக்‌ 
கண்டோம்‌. மேற்கூறிய தொடர்பின்‌ மூலம்‌, ஈர்ப்பு விசை . 
925 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
அயனிகளின்‌ மின்னேற்றங்கட்கு நேர்விகிதத்தில்‌ இருப்ப, து 
அறியப்படுகிறது. எனவே அயனிகளின்‌. இணைதிறன்‌ 

அதிகமானால்‌ கரைதிறன்‌ குறையும்‌. எடுத்துக்‌ காட்டாக NaCl, 
உப்பில்‌ அயனிகளின்‌ இணைதிறன்கள்‌ ஒன்று; . BaCl, உப்பில்‌... 
அயனிகளின்‌ இணைதிறன்‌ இரண்டு-ஒன்‌ று; BaSO, , உப்பில்‌ 
அயனிகளின்‌ இணைதிறன்‌ இரண்டு- ஆகும்‌. எனவே சுரைதிறனின்‌ ஷு 
இறங்குவரிசை: NaCl] > BaCI ,> BaSO, அடுத்ததாக, ஈர்ப்பு விசை... 
அயனிகளுக்கிடையே உள்ள இடைவெளிக்கு எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ 
உள்ளது. அயனி ஆரம்‌ சிறிதாக இருந்தால்‌, அயனிகட்கிடையே | 
உள்ள தூரம்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. LiCl, CsCl அகிய உப்புகளை 
ஒப்பிட்டால்‌ டi*அயனி Cs அயனியை விடச்‌ சிறியது; எனவே - 
Li", CH ஆகிய அயனிகட்டையேயுள்ள ஈர்ப்பு விசை, Cs* 01: 
- ஆகிய அயனிகட்கிடையே உள்ள ஈர்ப்புவிசையை விட 
அதிகமாகும்‌. எனவே சீசியம்‌ குளோரைடை, வி!_ லித்தியம்‌ 
குளோரைடு Sree கரைதிறன்‌ உடையது. 


மேலும்‌, னத என்ட A ஈர்ப்புவிசை, 
கரைப்பானின்‌ கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலிக்கு எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ 
உள்ளது. நீரின்‌ மின்கடத்தாப்‌ பொருள்‌ மாறிலி .80. 
அயனிகளுக்கிடையே உள்ள. ஈர்ப்பு விசை, காற்றில்‌ 
- இருப்பதைவிட 1/80 பங்கு குறையும்‌. :அனால்‌, மெத்தனாலின்‌ 
மின்கடத்தாப்‌ 'பொருள்‌ மாறிலியின்‌' மதிப்பு 33:5 GIL 
ஆகவே அயனிகளுக்கிடையே உள்ள ஈர்ப்புவிசை," காற்றில்‌ 
இருப்பதை விட 1/335 பங்காக மட்டுமே குறையும்‌. என்வே 
அயனிச்‌ சேர்மங்கள்‌ நீரில்‌ விரைவாகக்‌ கரையும்‌. 


மூலக்கூறு திண்மங்களின்‌ கரைதிறன்‌ 


| அயனிகளாகாத சேர்மங்கள்‌ மூலக்கூறு திண்மங்களாகும்‌. 
இவை . முனைவுடைய E தன்மையுடை யதாகவோ, 
'முனைவடையாததாகவோ இருக்கலாம்‌. | முனைவுடைய 
| கரைபொருள்‌ எனில்‌, முனைவுடைய தொகுதிகளை உடையதாக 
இருக்க வேண்டும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, . சர்க்கரையில்‌ 


ge 


AGT சல்கள்‌ 
முனைவுடைய OH தொகுதிகள்‌ உள்ளன. ஆசவே நீர்‌, மெத்தனால்‌ 
போன்ற கரைப்பான்களில்‌ கரையும்‌. அதற்கு ஹைட்ரஜன்‌ 


பிணைப்பும்‌ காரணமாக அமையும்‌. 


ஒரு கரைசலின்‌. திறன்‌  1கிராம்‌/100மிலிக்கு' மேல்‌ 
இருக்குமாறு கரையும்‌ கரைபொருள்‌ - கரையக்‌ கூடியது என்றும்‌, 
0.001 கிராம்‌/100மிலியை விடக்‌ குறைவாகக்‌ கரையும்‌ பொருள்‌ 
கரையாப்‌ பொருள்‌ என்றும்‌, இவ்விரண்டிற்கும்‌ இடைப்பட்டது 
பகுதியளவு கரையும்‌ பொருள்‌ அல்லது அரைகுறையாய்‌ கரையும்‌ 
பொருள்‌ என்றும்‌ கூறப்படும்‌. — 


கரைதிறனை நிர்ணயிக்கும்‌.முறை 


திண்மக்‌ கரைபொருள்‌ .மிகையளவு கரைப்பானுடன்‌ 
சேர்த்துக்‌ குலுக்கப்படுறைது. பூரிதக்‌ கரைசலை வெப்பக்‌ காப்புத்‌ 
தொட்டியில்‌ வைத்திருந்து, பின்‌ தெளிநீர்‌ ஒரு சீனாக்‌ கிண்ணத்திலி 
ட்டு அவியாக்கப்படுகிறது. எஞ்சிய படிவின்‌ எடை. மூலம்‌ 
. கரைதிறன்‌ கணக்கிடப்படுகிறது. ஆனால்‌ இம்முறையின்‌ மூலம்‌ 
துல்லியமான முடிவுகளைப்‌ பெறமுடிவதில்லை. அதற்குக்‌ 
காரணம்‌, இம்முறையில்‌ காணப்படும்‌ பல குறைகள்‌; 


i) வடி.கட்டும்போது, குளிர்தல்‌ நிகழ்ந்து, வ்‌ | 
சிறிதளவு serie படிந்து விடும்‌. 


ii) TO ஆவியாக்கும்‌ போ து. கிண்ணத்திலிருத்து 
வெளியே தெறித்தலால்‌ சிறிது திரவ இழப்பு ஏற்படும்‌. 


ili) பூரிதக்‌ கரைசலில்‌ திண்மத்திற்கும்‌ கரைசலுக்கு 
மிடையே சமநிலை எய்த, சிறிது நேரமாகும்‌. இதைத்‌ தவிர்க்க, 
உயர்‌ ..வெப்பநிலைகளில்‌... பூரிதக்‌... கரைசலைத்‌. தயாரித்து, 
தேவைப்படும்‌ ஆய்வுக்குரிய வெப்பநிலைக்குக்‌ குளிர்விக்கலாம்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
திரவத்தில்‌ கரைந்த திரவக்‌ கரைசல்கள்‌ 


சீர்மை ளில்‌ மூலக்கூ பண்ணலை ஈர்ப்பு விசை 
இல்லாததால்‌ கன அளவு மாறினாலும்‌ வாயுக்களின்‌ உள்ளாற்றல்‌ 
மாறாது என்று கற்பிதம்‌ செய்து கொள்ளப்பட்டுள்ளது. 
இக்கருத்து திரவ, திண்ம கரைசல்களுக்கும்‌ பொருந்தும்‌. 


சீர்மைக்‌ கரைசல்கள்‌ 


- ஒருகரைசலைச்‌ சீர்மைக்‌ கரைசல்‌ என ஏற்றுக்‌ கொள்ளத்‌ 
தேவையான அம்சங்கள்‌ 


i) கரைசலிலுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ எத்தன்மையுடையதாயி 
ருப்பினும்‌, அவற்றிடையே சமமான ஈர்ப்பு விசை நிலவ வேண்டும்‌. 
: ஒரு கரைசலில்‌ A,B ஆகிய இரு கூறுகள்‌ இருப்பின்‌, A-A, B-B, 
¿AB அகிய. மூலக்கூ வணர்‌ எடை சவான்‌ ஈர்ப்பு. விசைகள்‌ 
சமமாக இருக்க வேண்டும்‌ 


ii) கரைசலின்‌ மொத்த கன அளவு, ரு கூ றுகளின்‌ கன 
| அளவுகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையாக இருக்க வேண்டும்‌. 
கரைசலின்‌ மொத்த கன அளவு = &யின்‌ கனஅளவு + B யின்‌ 
கனஅளவு. | : | 


எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு. லிட்டர்‌ பென்சீனை, ஒரு 
லிட்டர்‌ டொலுவீனுடன்‌ சேர்த்தால்‌ அறைவெப்பநிலையில்‌, 
தஸ்‌ கல த்‌ கன அளவு இரண்டு லிட்டராக இருக்கும்‌. 


iil) கரைசலின்‌ கூறுகளைக்‌ கலக்கும்‌ போது வெப்பம்‌ 
உறிஞ்சப்படவோ உமிழப்பட வோ கூடாது. எடுத்துக்காட்டாக 
பென்சீனுடன்‌ டொலுவீனைச்‌ சேர்க்கும்‌ போது வெப்பமாற்றம்‌ 


நிகழாது. 
iN) சீர்மைக்‌ கரைசல்கள்‌ ரவுல்ட்‌ விதியைப்‌ (Raoult's law) 
பின்பற்ற வேண்டும்‌. ரவுல்ட்‌ விதியின்‌ படி, குறிப்பிட்ட வெப்ப 
a | 


cdi கரைசல்கள்‌ 
நிலையில்‌, மண்ணின்‌ ஆவியாகக்‌ கூடிய a பகுதி அழுத்தம்‌, 
கரைசலில்‌ அதனுடைய மோல்‌.“ பின்னத்திற்கும்‌, . அக்கூறு 
தூயநிலையிலிருக்கும்‌ போது கொண்டுள்ள ஆவி அழுத்தத்திற்கும்‌ 
இடையேயுள்ள பெருக்குத்‌ தொகையாகும்‌. » | 


எடுத்துக்காட்டாக, T என்ற வெப்பநிலையில்‌, A என்ற 
கூறில்‌, Bகரைந்துள்ளதெனில்‌, ரவுல்ட்‌ விதிப்படி , 


௦ 


PE பவன்‌: 
Pe Pido டீயின்‌ பகுதி அழுத்தம்‌ 
p’,- தூய நிலையிலுள்ள Bயின்‌ ஆனியமுத்கம்‌ 


X, - sa பின்‌ ERROR RR 


B 
A என்ற கூறின்‌ ரவுல்ட்‌ விதித்‌ Sen, ற, =X, ட என்றாகும்‌. 
சீர்மையற்ற கரைசல்கள்‌ 


மேற்கூறிய நிபந்தனைகளை நிறைவு ல்க கரைசல்கள்‌ 
சீர்மையற்ற கரைசல்களாகும்‌. .. 


i) அவற்றின்‌ மூலக்கூறுகளுக்கிடையே சமமான. ஈர்ப்பு 
விசை “இருத்‌ து. 


11) கரைசலின்‌ a கனஅளவு, ண்ண கன 
அளவுகளின்‌ கூட்டுத்‌. தொகைக்குச்‌ சமமாக . இருக்காது. 
எடுத்துக்காட்டாக, 100 செமீ? சல்ப்யூரிக்‌ அமிலத்தை 100 செ.மீ” 





நீருடன்‌:சேர்த்தால்‌, கரைசலின்‌ Di de 
உள்ளது. 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

ii) கூறுகளைக்‌ கலக்கும்‌ போது வெப்ப ஏற்போ இழப்போ 
'உடன்நிகழும்‌. எடுத்துக்காட்டாக 100 செ.மீ” . சல்ப்யூரிக்‌ 
அமிலத்தை 100 செ.மீ” நீருடன்‌ சேர்க்கும்‌ போது வெளிப்படும்‌ 
வெப்பத்தால்‌ சாதாரண கண்ணாடி முகவையே உடை_யலாம்‌. 


iV) சர்மையற்ற கரைசல்கள்‌ ரவுல்ட்‌ விதியைப்‌ பின்பற்றா. 
அவற்றுக்குப்‌ பொருந்துமாறு ரவுல்ட்‌ விதியில்‌ மாற்றம்‌ செய்ய 
வேண்டும்‌. 

Dan Pats % 
y ¿A என்ற கூறின்‌ செயற்படுதிறன்‌ குணகம்‌ (activity coefficient) 
திரவத்தில்‌ கரைந்த திரவக்‌ கரைசலின்‌ வகைகள்‌ 


இரு திரவக்‌ கூறுகளும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று கலக்கும்‌ 
“அளவைப்‌ பொருத்து, திரவ-அமைப்புகள்‌ மூவகைப்படும்‌: : 


1) முற்றிலும்‌ கலக்கும்‌ அமைப்புகள்‌ 

 பென்‌சீன்‌-டொலுவீன்‌, ஆல்கஹால்‌ நீர்‌ போன்ற திரவ 
இணைகள்‌ எல்லா விகிதத்திலும்‌ இரண்டறக்‌ கலக்கும்‌: ."' '' 
N) பகுதியளவே கலக்கும்‌ த்து 


ஒவ்வொரு Arash லும்‌ மற்றொன்று ன ரர கலக்கும்‌. 
அகவே அமைப்பு இரு: திரவ அடுக்குகளைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, ஃபீனால்‌-நீர்‌ திரவ இணை கொண்ட 
- அமைப்பில்‌, நீரில்‌ சிறிதளவு ஃபினால்‌ கரைந்துள்ள கரைசல்‌ ஒரு 
' அடுக்காகவும்‌, ஃபீனாலில்‌ சிறிதளவு நீர்‌ கரைந்துள்ள கரைசல்‌ 
மற்றொரு அடுக்காகவும்‌ விளங்கும்‌. 
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கரைசல்கள்‌ 


iii) முற்றிலும்‌ கலவாத அமைப்புகள்‌ 


கார்பன்‌ டெட்ரா குளோரை௫-நீர்‌, கார்பன்‌ டை சல்பைடு 
“நீர்‌ போன்ற திரவ இணைகள்‌ ஒன்றுடன்‌ 'ஒன்‌ று கலவாமல்‌ 
இருதனித்‌ திரவ அடுக்குகளாக விளங்கும்‌. ' 


முற்றிலும்‌ கலக்கும்‌ திரவ இணை அமைப்புகள்‌ 


திரவ நிலைமையும்‌ ஆவி நிலைமையும்‌ இடம்‌ பெறும்‌ 
இரு திரவக்‌ கூறுகளைக்‌ கொண்ட அமைப்பிற்கு, நிலைமை 
விதிப்படி கட்டின்மை எண்‌ F = C-P+2 = 2-2 +2 = 2 அகும்‌. 
எனவே, வெப்பநிலையை... மாறிலியாகக்‌ . கொண்டால்‌, ஆவி 
அழுத்தம்‌-இயைபு மாற்றங்களும்‌, அழுத்தத்தை மாறிலியாகக்‌ 
கொண்டால்‌, வெப்பநிலை-இயைபு மாற்றங்களும்‌ ஆய்வு 


செய்யப்படும்‌. 
பண்றதுனு - இயைபு வரைபடங்கள்‌. 


முற்றிலும்‌. கலக்கும்‌ திரவ அதன்‌, மூன்‌ று. வகைக்‌ 
கரைசல்களுக்கும்‌: வெவ்வேறு விதமான. .வளைகோடுகள்‌ 
கிடைக்கும்‌. N ப்பது 
US A படட ட வளைதல்‌ 
M 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
முதல்வகை 


Ah + இர்மைக்‌ BOOT EC HEM Gr அவியழுத்தங்கள்‌. இயைபு 
"மாற்றத்திற்கேற்ப தொடர்ச்சியாக மாறும்‌. எனவே இதற்கு ஒரு 
நேர்‌ கோடு கிடைக்கும்‌. கரைசலின்‌ ஆவி அழுத்தம்‌ எப்போதும்‌ 
தனிக்‌ கூறுகளின்‌ அவி அழுத்தங்களுக்கு asi 
| இருக்கும்‌. 


னை டன்‌ வகை . 


இவை சீர்மைத்‌ தன்மையிலிருந்து நேர்‌ விலகல்‌ கொண்ட 
| அமைப்புகள்‌; ரவுல்ட்‌ விதியிலிருந்‌ து கணக்கிடப்பட்டதை விடக்‌ 
. கூடுதலான ஆவி அழுத்தம்‌ கொண்டவை. இதற்குரிய 

வளைகோட்டில்‌ M என்னும்‌ உலைப்‌ reer அமைந்துள்ளது. 


மூன்றாம்‌ வகை 


இவை . சீர்மைத்‌ தன்மையிலிருந்து எதிர்‌ விலகல்‌ . 
கொண்டவை; ரவுல்ட்‌ விதியிலிருந்து கணக்டெப்பட்ட தைவிடக்‌ 
குறைந்த AM அழுத்தம்‌ . கொண்டவை. '' இதற்குரிய. 
'வளைகோட்டில்‌ 145 என்னும்‌ குறைந்த ' Post zn 
அமைந்துள்ள து. 


கொதிநிலை - இயைபு வளைகோடுகள்‌ 





zs கொழிதிலை 


; 5 
rhe oat ர கடி 
O-2 0-4 06.0.8 
Cuña 2:31 Neötanıo 
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| கரைசல்கள்‌ 
மூன்று: வகைக்‌ கரைசல்களுக்கும்‌ ion: 
'வளைகோடுகளின்‌' நேர்மாறான அமைப்பை. உடைய 
வளைகோடுகள்‌ கிடைக்கின்றன. 


முதல்‌ வகை 


ரவுல்ட்‌ விதியைப்‌ பின்பற்றும்‌ சீர்மைக்‌ கரைசல்களின்‌ 
கொதிநிலைகள்‌, தூய தனிக்கூறுகளின்‌ கொதிநிலைகட்கு 
இடைப்பட்டுள்ளன. வரைபடத்தில்‌ நேர்கோடு இதற்குரியது. — 


இரண்டாம்‌ வகை 


உச்ச நிலை அவியழுத்தப்‌ புள்ளி கொண்ட வளை 
கோடுகளைப்‌ பெற்றிருந்தவற்றின்‌ கொதிநிலை-இயைபு வளை 
கோடுகள்‌ சிறும நிலை கொதிநிலைப்‌ புள்ளியைப்‌ பெற்றுள்ளன. 
 கரைசல்களின்‌ கொதிநிலைகள்‌, தூய தனித்‌ திரவங்களின்‌ 
' கொதிநிலைகளை விடக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. 


மூன்றாம்‌ வகை 


குறைந்தபட்ச ஆவியழுத்தம்‌ கொண்ட வளை 
கோடுகளைப்‌ பெற்றிருந்தவற்றின்‌ கொதிநிலை-இயைபு 
வளைகோடுகளிண்‌: உச்ச கொதிநிலைப்‌ புள்ளி காணப்படும்‌. 
கரைசல்களின்‌ கொதிநிலைகள்‌ தூய தனித்‌ ee வு 
கொதிநிலைகளை விட அதிகமாக இருக்கும்‌. 


| பின்னக்‌ ee DR | 


ற்றி, லும்‌ கலந்த க்‌ ல்கள்‌ ஆனி நிலைமையின்‌ 
இயைபு, திரவ நிலைமையின்‌ இயைபினின்றும்‌ வேறுபட்டது. 
“இதனைக்‌ வண்கை ன்ட்‌ vo Pipi 
நிறுவியபடி, ' 
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- கரைசல்கள்‌ 
கரைசல்களில்‌, அதிக துன்‌! கொண்ட கூறு (அல்லது, 
“அதிக | ஆவியாகுந்தன்மை ÓN cn a =. — 
செறிந்திருக்கும்‌ | | 


| Fran கரைசல்களில்‌, எந்தத்‌ திரவக்‌. கூறைக்‌ 
கரைசலில்‌ சேர்த்தால்‌ மொத்த அவியழுத்தம்‌ அதிகரிக்குமோ, 
அந்தக்‌: கூறு அவி. நிலையில்‌ செறிந்து காணப்படும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, 30% எதில்‌ அல்கஹாலும்‌ 70% நீரும்‌ கொண்ட 
கரைசலில்‌, எதில்‌ அல்கஹாலைச்‌ சேர்த்தால்‌ கரைசலின்‌ மொத்த 
அவியழுத்தம்‌ அதிகரிக்கும்‌. அக்கரைசலைக்‌ காய்ச்சி வடித்தால்‌, 
வெளிவரும்‌ ஆவியில்‌ எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ அதிக அளவில்‌ இருக்கும்‌. 


சீர்மைக்‌ கரைசல்களைப்‌ பின்னக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ 


அழுத்தம்‌ மாறா நிலையில்‌, கொதிநிலை-இயைபு 
வரைபடம்‌ கீழ்க்கண்டவாறு அமையும்‌ . 
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.%என்ற இயைபை உடைய திரவத்தைக்‌ கொதிக்கச்‌ செய்தால்‌, 

வெளிவரும்‌ ஆவியின்‌ இயைபு x ஆக இருக்கும்‌. . அதனைப்‌ 

பிரித்தெடுத்து குளிர்வித்தால்‌ கிடைக்கும்‌ % என்ற இயைபுடைய 

திரவம்‌, (, என்ற வெப்பநிலையில்‌ கொதிக்கும்‌. அதிலிருந்து 

வெளிவரும்‌ ஆவி x" என்ற இயைபைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. அதனைக்‌ 
1935 


அறிமுறை.இயற்பு வேதியியல்‌ 
குளிர்வித்துத்‌ திரவமாக்கி மேலும்‌.ஒரு முறை காய்ச்சி வடித்தால்‌, 
x" cr இயைபுடைய ஆவி வெளிவரும்‌. அடுத்தடுத்து காய்ச்சி 
வடிக்கும்‌ போது அவியின்‌ இயைபில்‌ எளிதில்‌ அவியாகும்‌ கூறான 
யின்‌ அளவு அதிகரித்து வருவது கண்கூடாய்த்‌ தெரிகிறது. 
இறுதி நிலையில்‌, தூய நிலையில்‌ 13 பிரித்தெடுக்கப்படும்‌. அதாவது, 
பின்னக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ மூலம்‌, ஒரு ஒர்மைத்‌ திரவக்‌ 'கரைசலி 
லுள்ள கூ es வ்கி நிலையில்‌ ~ Ames 


இயலும்‌. 





- கூறுகளைப்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌ தங்குதடையின்றி நடைபெற 
“பிரிகை : அடுக்குகள்‌”. (Fractionating. columns) பயன்படுத்தப்‌ 
படுகின்றன. 
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கரைசல்கள்‌ 
பிரிக்கப்பட வேண்டிய திரவக்‌ கலவை ஒருகுடுவையில்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது. இதன்‌ மீது. பிரிகை அடுக்கு 
பொருத்தப்படுகிறது. . © பிரிகை ET 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது.... © | | 


பிரிகை அடுக்குகள்‌. பல வகைப்படும்‌ அவை: 
1) கண்ணாடி ணன்‌ நிரப்பப்பட்ட நீண்ட த்க்‌. 
11) பீங்கான்‌ வளையங்கள்‌ ற க தன்‌ குழாய்கள்‌. 
lil) இடையிடையே Seen தப்பட்ட, குழாய்கள்‌. 


குடுவையிலுள்ள கலவை சூடுபடுத்தப்படுகிறது. 
வெளிவரும்‌ ஆவி பிரிகை அடுக்கின்‌ வழியே வெளியேறும்‌ 
போது, அதன்‌ . ஒரு பகுதி குளிர்ந்து திரவமாகி மீண்டும்‌ 
குடுவையினுள்‌ வடிந்திறங்கி விடும்‌. மேலே றும்‌ ஆவிக்கும்‌ 
£ீழிறங்கும்‌ திரவத்திற்கு மிடையே ஓவ்வொரு தடங்கலிலும்‌ 
கூறுகள்‌ பரிமாற்றம்‌ நடைபெ றும்‌. அதிக ஆவியழுத்தம்‌ கொண்ட 
கூறு திரவத்திலிருந்து ஆவிக்கும்‌, குறைந்த ஆவியழுத்தம்‌ கொண்ட 
கூறு அவியிலிருந்து திரவத்திற்கும்‌ இடம்‌ பெயரும்‌. இதன்‌ 
விளைவாக அதிக அவி அழுத்தம்‌ கொண்ட கூறு திரவத்தில்‌ 
வறிதாகி அவியில்‌ செறிந்து வெளிச்‌ செல்லும்‌. குளிர்விப்பான்‌ 
மூலம்‌ குளிர்விக்கப்பட்டு தனியே சேகரிக்கப்படும்‌. குறைந்த 
அவியழுத்தம்‌ கொண்ட கூ று எஞ்சிய arabe மேலும்‌ மேலும்‌ 


ER து கட்கும்‌. 
பேரளவில்‌ பிக்‌ anise வடித்தல்‌ 


எண்ணெய்‌ சுத்தகரிப்பு அலைகளிலும்‌, சாராய 
ஆலைகளிலும்‌ பேரளவில்‌ பின்னக்‌ காய்ச்சி வடிக்க வேண்டி 
இருப்பதால்‌ : அதற்கென வடிவமைக்கப்பட்ட பிரிகைக்‌ 
கோபுரங்கள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. கோபுரம்‌ குமிழ்களாலும்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
தட்டுகளாலும்‌. வெவ்வேறு: ௨யரங்களைக்‌. கொண்ட பல 


அறைகளாகப்‌ . பிரிக்கப்பட்டுள்ளது.  . கோபுரத்தின்‌ 
அடி.ப்பாகத்திலுள்ள தொட்டியில்‌ திரவம்‌ சூடாக்கப்படுகிறது. 
அதிலிருந்து வெளிப்போகும்‌ ஆவி a என்னும்‌ அறையில்‌ சிறிதளவு 
குளிர்ந்து திரவமாகிறது. குறைந்த ஆவியமுத்தம்‌ -கொண்ட 
திரவக்‌ கூறுகள்‌ இவ்வாறு வடிந்து தட்டுகளில்‌ சேகரிக்கப்படும்‌. 
அதிக. ஆவியழுத்தம்‌ கொண்ட கூறுகள்‌ b என்னும்‌ அறைக்கு 
மேலெழும்பிச்‌. செல்லும்‌. ஓவ்வொரு அறையிலும்‌ 
குளிர்விக்கப்பட்டுத்‌ திரவமாகும்‌ கூறுகள்‌, கீழ்நோக்கி வழிந்து 
இறங்கும்‌. அவியிலுள்ள கூறுகள்‌ ஒவ்வொரு அறையாக 
மேலெழும்பிச்‌ செல்லும்‌. இரு பகுதிகளும்‌ தனித்‌ தனியாகச்‌ 
சேகரிக்கப்படும்‌. ' A di 


சீர்மையற்ற கரைசல்களைப்‌ பின்னக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ 


சீர்மையற்ற திரவ இணைகளை, பின்னக்‌ காய்ச்சி வடி த்தல்‌ 
மூலம்‌ முழுமையாகப்‌ பிரிக்க முடியாது. அதிக பட்சமாக, 
கலவையின்‌ ஒரு கூறு தனியாகவும்‌, கொதிநிலை மாறாக்‌ கலவை 
என்ற இருகூறுகளின்‌ கலவையும்‌ கிடைக்கும்‌. இச்செயல்‌ 
கொதிநிலை மாறாக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ (8260170010. distillation) 
எனப்படும்‌. 





| கரைசல்கள்‌ ' 
மேற்கண்ட படத்தில்‌ உள்ளத்கீழ்மட்டக்‌ கொதிநிலைகளை 
உடைய திரவ இணைகளின்‌ வெப்பநிலை-இயைபு வரை 
படமாகும்‌. X, என்ற இயைபுடைய திரவக்‌ கலவையை, ॥, என்ற 
வெப்பநிலையில்‌ காய்ச்சி வடித்தால்‌, X, என்ற இயைபுடைய 
 அவியிரித்தெடுக்கப்படும்‌. இதில்‌, எளிதில்‌ ஆவியாகும்‌ திரவக்கூறு 
Y அதிகமாக இருக்கும்‌. ஆவியைக்‌ குளிரச்‌ செய்து திரவமாக்கி, 
t, என்ற வெப்பநிலையில்‌ கொதிக்க வைத்தால்‌ மேலும்‌ Y செறிந்த 
அவி கிடைக்கும்‌. இவ்வாறு காய்ச்சி வடி.த்தலைத்‌ திரும்பத்‌ 
திரும்ப நிகழ்த்தினால்‌, என்ற இயைபுடைய கலவை காய்ச்சி 
வடிக்கப்படும்‌. இரு . திரவங்களும்‌ குறிப்பிட்ட இயைபுடன்‌ 
கலந்துள்ள இக்கலவையைக்‌. கொதிக்க வைத்தால்‌. இயைபு 
மாறாமல்‌ அவியாகும்‌: . இந்நிலையில்‌ திரவத்தின்‌ இயைபும்‌ 
ஆவியின்‌ இயைபும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. இக்கலவை கொதிநிலை 
மாறாக்‌ கலவை எனப்படும்‌. இது கலவையேயன்றி | தனிச்‌ 
சேர்மமன்று. எஞ்சிய திரவத்தில்‌ தூய % கிடைக்கும்‌. A-C ஆகிய 
இரு நிலைகட்கும்‌- இடைப்பட்ட இயைபு கொண்ட திரவக்‌ 
கலவைகளைக்‌ காய்ச்சி வடித்தால்‌, தூய X திரவ நிலையிலும்‌, 
கொதிநிலை மாறாக்‌ கலவை காய்ச்சி வடித்த திரவமாகவும்‌ . 
கிடைக்குமேயன்றி, தூய X, தூய. Y என்ற கூறுகளாகப்‌ பிரிக்க 
முடியாது. அவ்வண்ணமே, B-C ஆகிய இரு வரம்புகட்கும்‌ | 
அட புட... இயைபு கொண்ட Y, Y) திரவக்‌ கலவைகளைக்‌- 
காய்ச்சி வடித்தால்‌ தூய Y ஒரு கூறாகவும்‌, கொதிநிலை மாறாக்‌ 
கலவை வரர. ae னு பிரியும்‌. 


சழ்மட்டக்‌ கொத்திய திரவ இணைகள்‌ 
ரறி கேல்‌ கொதி! ந இணைகளும்‌ 






கீழ்மட்டக்‌ 





பின்‌ cone? வடித்தால்‌, தூயநிலையில்‌ 
939° 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
ஒருகூறு வடிதிரவத்தில்‌ பெறப்படும்‌. கொதிநிலை மாறாக்‌ 
கலவை TON திரவத்தில்‌ தங்கியிருக்கும்‌. 


தனு ம A ich. ம திரவ Bess 


கொதிநிலை-இயைபு வரைபடம்‌ கீழ்க்கண்டவாறு அமையும்‌. . 
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x, என்ற இயைபுடைய திரவக்‌ கலவையை 4, என்ற வெப்ப 
நிலையில்‌ கொதிக்க வைத்தால்‌, X என்ற இயைபுடைய அவி 
வெளியேறும்‌. இதில்‌ X என்ற கூறின்‌ செறிவு அதிகமாக 
இருக்கும்‌. ஆவியைக்‌ குளிர்வித்துத்‌ திரவமாக்கி, t, என்ற 
வெப்பநிலையில்‌ கொதிக்க வைத்தால்‌, % ன்‌ செறிவை மேலும்‌ 
அதிகமாகக்‌ கொண்ட அவி கிடைக்கும்‌... இவ்வாறு காய்ச்சி 
வடிக்கப்படும்‌ திரவத்தில்‌ தூய % கிடைக்கும்‌. எஞ்சிய்‌ திரவம்‌ C 
என்ற மேல்மட்டக்‌  கொதிநிலையில்‌, கொதிநிலை மாறாக்‌ 
கலவையாக இயைபு மாறாமல்‌ ஆவியாகும்‌; திரவத்தின்‌ இயைபும்‌ 

அவியின்‌ இயைபும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. இவ்வாறாக, A-C 
வரம்பிற்குட்பட்ட இயைபுடைய திரவக்‌ கலவைகளைக்‌ காய்ச்சி 
வடித்தால்‌, தூய % கூறும்‌ கொதிநிலை மாறாக்‌ கலவையும்‌ . 
கிடைக்கும்‌. . B-C SE இயைபுடைய திரவக்‌ 
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கரைசல்கள்‌ 
கலவைகளைக்‌ காய்ச்சி வடித்தால்‌ தூய Y கூறும்‌ கொதி நிலை 


மாறாக்‌ கலவையும்‌ கிடைக்கும்‌. 


கொதி. நிலை மாறாக்‌ கலவைகள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
வெப்பநிலையில்‌ இயைபு மாறாமல்‌ காய்ச்சி வடிக்கப்படுவதால்‌, 
அது இரு கூறுகளும்‌ வினைபுரிந்து அமைந்த சேர்மமோவென 
ஐயம்‌ தோன்றும்‌ அனால்‌, மெய்யான சேர்மங்களின்‌ இயைபு, 
அழுத்தம்‌, வெப்பநிலை போன்ற புறச்‌ சூழலில்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றங்களால்‌ மாறா து. ஆனால்‌, கொதிநிலை மாறாக்‌ 

கலவைகளை வெவ்வேறு அழுத்த நிலைகளில்‌ காய்ச்சி வடித்தால்‌, : 
அவற்றின்‌ இயைபுகளும்‌ வெவ்வேறாக இருப்பது ஆய்வின்‌ மூலம்‌ 
அறியப்பட்ட து. எனவே, கொதிநிலை மாறாக்‌ கலவை சேர்மமல்ல — 


எனநிறுவப்பட்டது. 


சான்று: எத்தனால்‌-நீர்‌ அமைப்பு ( et கொதிநிலையுடைய 


அமைப்பு). 





அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
இரு கூறுகளை உடைய கொதிநிலை மாறாக்‌ கலவைகள்‌ 


H.OH (351.K) | H,O (373 K) 
CHCI ,(334.2K) CH, OH 
(337.7K) 

C,H, (353.2K) | CH, COOH 


(391.1K) 
C,H,OH (351. | C,H, (353. 
3.K) 2.K) 


HCI (253K) H,O (373K) 
CHCI,(334.2K) | CH,COCH, 
(329.5K) 
HNO, (356K) | H,0 (373) 
CHCI,(334.2K) |CH, COOCH, 
(330K) 





கொதி நிலை மாறாக்‌ கலவையிலிருந்து கூறுகளைப்‌ பிரித்தல்‌ 


1. அழுத்தங்களை மாற்றிக்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌:- அதிகப்‌ 
பயன்‌ தரவில்லை. 


2. ஒரு கூறு மட்டும்‌ கரையக்‌ கூடிய கரைப்பானை உடன்‌ 
சேர்த்தல்‌:- எத்தனால்‌ - பென்சீன்‌ கொதிநிலை மாறாக்‌ கலவையிலி 
ருந்து எத்தனாலைப்‌ பிரிக்க நீர்‌ சேர்க்கலாம்‌. மாற்றாக 95.6% 
ஆல்கஹாலிலிருந்து நீரை நீக்கி 100% ஆல்கஹாலைப்‌ பெற, 
பென்சீனைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இம்முறையில்‌ ஒரு கூறு வீணாகும்‌. 
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கரைசல்கள்‌ 
3. Sens காரணியைச்‌ சேர்த்து வேதிவினைப்படுத்தி, 
குறைந்த அளவிலுள்ள கூறைப்‌ பிரித்தல்‌:-' எத்தனால்‌ - நீர்‌ 
அமைப்புடன்‌ C௮0, 148001. போன்ற நீருடன்‌ மட்டும்‌ 
'வினைபடும்‌ பொருட்களைச்‌ சேர்த்‌ து, நீரை நீக்கலாம்‌. 


4. மூன்று கூ ena கொண்ட கொதிநிலை மாறாக்‌ 
கலவைகளை உருவாக்குதல்‌:- எத்தனாலையும்‌ நீரையும்‌ பிரிப்பதற்கு 
பென்சீனைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 95.6% ஆல்கஹாலில்‌ பென்சீன்‌ 
சேர்க்கப்படுகிறது. காய்ச்சி வடிக்கும்‌ போது, முதலில்‌ 337.6K 
கொதிநிலை உடைய முத்திரவ கொதிநிலை மாறாக்‌ கலவை 
கிடைக்கும்‌. இரண்டாவது கட்டத்தில்‌ “மேலும்‌ சிறிது 
ஆல்கஹாலும்‌ பென்சீனும்‌ கலந்த 340.8% கொதிநிலை உடைய 
கொதிநிலை மாறாக்‌ கலவை கிடைக்கும்‌. எஞ்சிய திரவம்‌ 100% 
C,H,OH ஆகும்‌. இரண்டாவதாய்க்‌ கிடைத்த கொதிநிலை மாறாக்‌ 
கலவையுடன்‌ நீர்‌ சேர்த்து அல்கஹாலைப்‌ பிரிக்கலாம்‌. முதல்‌ 
பகுதிக்‌" கலவையிலிருந்தும்‌ “பென்சீன்‌ பிரிக்கப்படுகிறது. 
பிரிக்கப்பட்ட எத்தனால்‌-நீர்க்‌ கலவைகளை மீண்டும்‌ பின்னக்‌ . 
காய்ச்சி வடித்து, அதிலிருந்து 95.6% எத்தனாலைப்‌ பெறலாம்‌. 


பகுதியளவு கலக்கும்‌ திரவ அமைப்புகள்‌ 


சில திரவ இணைகள்‌ ஒன்றிலொன்று வரையறுக்கப்பட்ட 
அளவுகளில்‌ மட்டுமே கரையும்‌. சில குறிப்பிட்ட விகிதங்களில்‌ 
கலந்தால்‌ மட்டுமே ஓடிபடித்தான கரைசலாகும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, ஃபீனாலை சிறி து சிறிதாக நீருடன்‌ சேர்த்தால்‌, 
முதலில்‌ நீரில்‌ ஃபீனால்‌ முற்றிலும்‌ கரையும்‌. சற்று நேரத்தில்‌ 
அமைப்பில்‌ இரு திரவ அடுக்குகள்‌ தோன்றும்‌. மேலடுக்கில்‌ 
ஃபீனாலினால்‌ பூரிதமடைந்த. நீரும்‌, கழ்‌ அடுக்கில்‌ நீரினால்‌ 
பூரிதடைந்த ஃபீனாலும்‌ இருக்கும்‌. சமநிலையில்‌ இருக்கும்‌ 
இவ்விரு அடுக்குகளும்‌ இணைக்‌ . கரைசல்கள்‌ (Conjugate 
Solutions) எனப்படும்‌. வெப்பநிலை, அழுத்த நிலைகளுக்கேற்ப 
இணைக்‌ கரைசல்களின்‌ இயைபுகள்‌ மாறும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
அழுத்தம்‌. மாறா. நிலையில்‌, இரு... அடுக்குகளாய்ப்‌ 
பிரிந்துள்ள திரவ இணை அமைப்பின்‌ . வெப்பநிலையை 
உயர்த்தினால்‌, ஒரு. குறிப்பிட்ட. வெப்பநிலையில்‌ 
கலங்கலாயிருக்கும்‌ பலபடித்தான கலவை, தெளிந்த ஒருபடித்தான 
கரைசலாகும்‌. இந்த வெப்பநிலை அந்தக்‌ குறிப்பிட்ட 
இயைபுடைய திரவ இணை அமைப்பின்‌ “ஓன்றிலொன்று . 
கலக்கும்‌ வெப்பநிலை” (Mutual Solubility temperature) ஆகும்‌ 


ne று | வெப்பநிலைகளை அவடை 
எதிராக வரைபடம்‌ வரையும்‌ போது, மூன்று வித வரைபடங்களும்‌ 
அவற்றுக்குரிய மூன்று வகை அமைப்புகளும்‌ கிடைக்கின்றன. 


i) மேல்மட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌. வெப்பநிலை 
உடையவை. (ஃபீனால்‌ - நீர்‌ அமைப்பு) 


1) கீழ்மட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலை உடையவை. 
(மூவெத்திலமீன்‌ -நீர்‌ அமைப்பு) 


111) இருமட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலைகளை 
உடையவை. (நிகோடின்‌ - நீர்‌ அமைப்பு) 


i) ஃபீனால்‌ நீர்‌ அமைப்பு 


“அரடுக்கு 





0% Limia சனம்‌ a ௦0.7: 
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கரைசல்கள்‌ 
வரைபடத்திலுள்ள இடப்புறமுள்ள வளைகோடு, மிகையளவு . 
நீரில்‌ கரைந்துள்ள ஃபீனால்‌ அடுக்கின்‌ இயைபை வெவ்வேறு 
வெப்பநிலைகளில்‌ காட்டுகிறது. வெப்பநிலை உயர்வுடன்‌ 
ஃபீனாலின்‌ கரைதிறனும்‌ அதிகரிக்கிறது. வலப்புறமுள்ள 
வளைகோடு, அதனுடைய இணை கரைசலான ஃபீனாலில்‌ 
கரைந்துள்ள நீர்‌ அடுக்கின்‌ இயைபு வெப்பநிலைக்கு ஏற்ப | 
மாறுவதைக்‌ காட்டுகிறது. ஃபீனாலில்‌ நீரின்‌ கரைதிறனும்‌ 
வெப்பநிலை உயரும்போது அதிகரிக்கும்‌. இருவளை கோடுகளும்‌ 
ஒரு உச்ச நிலைப்‌ புள்ளியில்‌ இணைகின்றன. இங்கே இரு 
திரவங்களின்‌ கரைதிறனும்‌ சமமாக அகி, தெளிந்த ஒருபடி த்தான 
கரைசல்‌ தோன்றும்‌. இந்த. உச்ச வெப்பநிலைக்கு மேல்‌ திரவ 
இணைகள்‌ ஒருபடித்தான கரைசலாக மட்டுமே இருக்கும்‌. 
பகுதியளவு கலக்கும்‌ திரவ இணைகள்‌ முற்றிலும்‌ கலக்கும்‌ திரவ 
'இணைகளாக மாறும்‌ வெப்பநிலை நிலைமாறு வெப்பநிலை 
எனப்படும்‌. ..ஃ.பினால்‌ நீர்‌ அமைப்பின்‌ வெப்பநிலை-இயைபு 
வரைபடத்தில்‌, வளைகோட்டின்‌ மேல்மட்டத்தில்‌ நிலைமாறு 
- வெப்பநிலை அமைவதால்‌, அது மேல்மட்ட நிலைமாறு 
வெப்பநிலை என்றழைக்கப்படும்‌. அதன்‌ மதிப்பு 339% அகும்‌. 
இவ்வெப்ப நிலையில்‌ ஃபீனாலின்‌ இயைபு 36.1% 


வளைகோடுகளுக்கு இடைப்பட்ட பரப்பில்‌ ஈரடுக்குகள்‌ 
இருக்கும்‌. 323K வெப்பநிலையில்‌ இருக்கக்‌ கூடிய இணை ச 
கரைசல்களின்‌ இயைபுகளை MN இணைகோடு காட்டுகிறது. 
திரவ அடுக்குகளின்‌ எடை விகிதம்‌ லீவர்‌ விதிப்படி 


கணக்கிடப்படும்‌. வளைகோடுகளின்‌ இடையேயுள்ள 
பரப்பிலுள்ள 1. என்ற புள்ளியில்‌, 
முதலடுக்கிலுள்ள திரவத்தின்‌ எடை ்‌ LN 





இரண்ட ாமடுக்கிலுள்ள திரவத்தின்‌ எடை ML 
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அறிமூறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

இந்தப்‌ புள்ளியில்‌ இயைபுகளின்‌ எண்ணிக்கை 2; நிலைமைகளின்‌ 
- எண்ணிக்கை 2. எனவே கட்டின்மை எண்‌ F = C- P+1=2- 24 le 
=1.மேல்மட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலையில்‌ கட்டின்மை 
எண்‌ = 0 அகும்‌. | 


மேல்மட்ட நிலைமா று கரைசல்‌ வெப்பநிலை கொண்ட 
பிற அமைப்புகள்‌ 


1) மெத்தனால்‌ - - சைக்ளோ ஹெக்சேன்‌ நிலைமா று கரைசல்‌ 
வ்‌ 322K இயைபு 29% மெத்தனால்‌ | 


li) ஹெக்சேன்‌ - அனிலீன்‌ (3326%; 52% ஹெக்சேன்‌) 
1) கார்பன்‌ டை லிப்‌ உல்‌ cal (3225K; 80% ட்‌ 


தீழ்மட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலை கொண்ட திரவ 
lies nee கங்கு அய > | 





97 (Ca Hs), N இயையு ச்‌ 
வரைபடத்தில்‌ இடர்‌ வளைகோடு நீரில்‌. “கரைந்த. 
மூவெத்திலமீனின்‌ கரைதிறன்‌ வெப்பநிலைக்‌ கேற்ப மாறுவதையும்‌, 
வலப்புற வளைகோடு மூவெத்திலமீனில்‌ கரைந்த நீரின்‌ கரைதிறன்‌ 
வெப்பநிலைக்கேற்ப மாறுவதையும்‌ காட்டுகின்றன. 
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கரைசல்கள்‌ 
இருதிரவங்களும்‌ ஒன்றிலொன்று கலக்கும்‌ திறன்‌ வெப்பநிலை 
அதிகரிப்பதால்‌ குறைகிறது... இரு வளைகோடுகளும்‌ C என்ற 
புள்ளியில்‌ இணைகின்றன. இந்தப்‌ புள்ளி ஈரடுக்குகளாய்‌ இருந்த 
அமைப்பு ஒருபடித்தான ஓரடுக்காக மாறும்‌ நிலைமா று கரைசல்‌ 
_வெப்பநிலையைக்‌ குறிக்கும்‌. வளைகோட்டின்‌ £ழ்மட்டத்தில்‌ 
¿QA அமைந்திருப்பதால்‌ இது கீழ்மட்ட நிலை மாறு கரைசல்‌ 
வெப்பநிலை. எனப்படும்‌. .இதனை,. அமைப்பானது  ஈரடுக்கு 
நிலையிலிருக்கும்‌ குறைந்த பட்ச வெப்பநிலை எனலாம்‌. இதற்குக்‌ 
கழ்‌ இரு திரவங்களும்‌ .எல்லா விகிதங்களிலும்‌ இரண்டறக்‌ 
கலக்கும்‌. மூவெத்திலமீன்‌ - நீர்‌ அமைப்பிற்குரிய கீழ்மட்ட 
நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலை 2915K ஆகும்‌. 


பிற திரவ இணைகள்‌ 


1) ஈரெத்திலமீன்‌. - நீர்‌ (316K; 13% (CH,), NH) 
11) மெத்தில்‌. பிப்பெரிடீன்‌. - நீர்‌ (351K; 5% 1- மெத்தில்‌ 
பிப்பெரிடீன்‌) 


மேல்மட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலையும்‌ கீழ்மட்ட 
நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலையும்‌ உடைய திரவ 
இணைகள்‌: நிகோடின்‌ - நீர்‌ அமைப்பு 





Of: Y நிகாடின்‌... 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
சாதாரண வெப்பநிலைகளில்‌ நிகோடினும்‌ நீரும்‌ 
ஒன்றுடன்‌ ஒன்று முற்றிலும்‌. கலக்கும்‌. வெப்பநிலை உயரும்‌ 
"போது, ஒன்றுடனொன்று கலக்கும்‌ தன்மை குறைந்து அவை 
இரண்டு அடுக்குகளாகப்‌ பிரியும்‌. மேலும்‌ வெப்பநிலையை 
| உயர்த்தினால்‌, மீண்டும்‌ அவை இரண்டறக்‌ கலக்கும்‌. அதாவது 
நிகோடினும்‌ நீரும்‌ ஓன்‌ றுடன்‌ ஒன்று ee திறன்‌, ஒரு 
குறிப்பிட்ட வெப்பநிலை வரம்புகளுக்கு ' “உட்பட்டு, 
வெப்பநிலையை உயர்த்தினாலும்‌, அல்லது வெப்பநிலையைக்‌ 
| குறைத்தாலும்‌, அதிகரிக்கும்‌. இதன்‌ விளைவாக இரு நிலைமாறு 
கரைசல்‌ வெப்பநிலைகளைக்‌ கொண்ட வளைய வடிவ 
வளைகோடு கிடைக்கும்‌. மேல்‌ மட்ட வெப்பநிலை 481K; மற்றும்‌ 
சம்மட்ட Ba Mi SO ee un aren 


| அமைப்பின்‌ மீது அழுத்தத்தை அதிகரித்தால்‌, ee 

நிலைமா று கரைசல்‌ வெப்பநிலை உயர்ந்து, அதே வேளையில்‌, 
மேல்மட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலைகுறையும்‌. இறுதியில்‌ 
அவை இரண்டும்‌ ஒரு புள்ளியில்‌ ஒன்றேயாகும்‌. அப்போது இரு 
AU வும்‌ en ee a பட. es 
ட்டம்‌ | | 


இவ்வமைப்பைச்‌ சார்ந்த பிற திரவ இணைகள்‌: '' 
1) கிளிசரின்‌ - மெட்டா டொலுவிடீன்‌ 
11) நீர்‌ - - B பிக்கோலின்‌ 


னை = ae Chips: மீ அ மாசுகள்‌ ' ஏற்படுத்தும்‌ | 
pei ee | 


ஒரு ம. அல்லது இரு il கரையக்‌ 

கூடிய பொருட்கள்‌ உடனிருந்தால்‌,.. நிலைமாறு . கரைசல்‌ 

வெப்பநிலையும்‌ அந்த வெறிபீநிலைக்குரிய்‌ இயைபும்‌ மாறக்‌ கூடும்‌. 
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| | கரைசல்கள்‌ 
(1) ஒரு திரவத்தில்‌ மட்டும்‌. கரையக்‌ கூடிய மாசு 
உடனிருந்தால்‌ மேல்மட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலை . 
உயரும்‌; கீழ்மட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலை குறையும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக; ஃபினால்‌-நீர்‌ அமைப்பில்‌, நீரில்‌ மட்டும்‌ 
கரையக்‌ கூடிய சோடியம்‌ குளோரைடு 1% செறிவில்‌ உட னிருத்தல்‌, 
மேல்மட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலையை 12: அளவிற்கு 
உயர்த்தும்‌... . நீரில்‌... கரையாது . பீனாவில்‌ . மட்டும்‌. கரையும்‌ 
நாஃப்தலீன்‌ 1.5% செறிவில்‌ உடனிருத்தல்‌ 30° உயர்த்தும்‌. ' 


(11) இரு re A கரையக்‌ கூடிய மாசு உடனிருத்தல்‌ | 
மேல்மட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலையைக்‌ குறைக்கும்‌; 
கீழ்மட்ட நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலையை உயர்த்தும்‌, 
எடுத்துக்காட்டாக, 0.98% சோடியம்‌ ஒலியேட்டை பீனால்‌-நூர்‌ 
அமைப்பில்‌ சேர்த்தால்‌, மேல்மட்ட நிலை மா று கரைசல்‌ 
ern’ 437° குறையும்‌, | 


| cid று கரைசல்‌ வெப்பநிலையில்‌ மாசுகளால்‌ ஏற்படும்‌ 
மாற்றம்‌, மாசுகளின்‌ செறிவுடன்‌ நேர்‌ கோட்டுத்‌ தொடர்புடையது. 


பயன்கள்‌ 


1. மிகச்‌” சிறிய அளவில்‌ மாசுகள்‌ உடனிருந்தாலும்‌, 
நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலையில்‌ பெருமளவு மாற்றம்‌ 
ஏற்படுதல்‌ என்பது மாசுகளைக்‌ கண்டறியவும்‌ அளவிடவும்‌ . 
பயன்படும்‌ கிறிஸ்மர்‌ சோதனைகட்கு அடிப்படையாக அமையும்‌. 


2. ஆல்கஹாலில்‌ மிகச்‌ சிறிதளவு நீர்‌ கலந்திருப்பின்‌, 
- அல்கஹால்‌ - வளைய ஹெக்சேன்‌ அமைப்பின்‌ நிலைமாறு 
கரைசல்‌ வெப்பநிலையை ஆராய்வதன்‌ om, நீரின்‌ அளவைக்‌ 
கணக்கிட முடியும்‌. 


3. லைசால்‌ டனும்‌ கிருமிநாசினிகளைத்‌ தயாரிக்கும்‌ 
பொருட்டு, ஃபீனாலை நீருடன்‌ முற்றிலும்‌ கலக்கச்‌ செய்ய, 
ரோசின்‌ சோப்‌ பயன்படுத்தப்படுறைது. 


949 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
முற்றிலும்‌ கலவாத திரவ இணை அமைப்புகள்‌ .: . 


CS,- H,O, CCl, - H,O, Hg - H,O போன்றவை முற்றிலும்‌ - 
கலவாத திரவ இணைகளாகும்‌. இணைகளில்‌ ஒவ்வொரு 
திரவத்திற்கும்‌ மற்றொரு திரவத்தைச்‌ சார்ந்திராத வகையில்‌ ஆவி 
அழுத்தம்‌ உண்டு. A, என்பவை p,, Py என்ற அவி அழுத்தங்களை 
உடைய, ஒன்றிலொன்று கலவாத திரவ இணைகள்‌ எனில்‌, திரவ 
இணையின்‌ மொத்த அழுத்தம்‌ P= ற, + ற, அதாவது, மொத்த 
ஆவியழுத்தமான து, இவ்விரு திரவங்களும்‌ அவ்வெப்பநிலையில்‌ 
தனித்திருக்கும்‌ போது கொண்டிருக்கும்‌ ஆவியழுத்தங்களின்‌ 
- கூட்டுத்‌ தொகையாகும்‌. ஒரு திரவத்தின்‌ ஆவியழுத்தம்‌ 
வெப்பநிலை உயர்வால்‌ அதிகரிக்கும்‌. அது வளிமண்டல 
ஆவியமுத்தத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌ போது, திரவம்‌ கொதிக்கும்‌. 
எனவே கொதிநிலை என்பது, திரவத்தின்‌  ஆவியமுத்தம்‌' 
வளிமண்டல அழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌ வெப்பநிலையாகும்‌. 
எனவே, திரவக்‌ கலவையின்‌ மொத்த அழுத்தம்‌, வளிமண்டல 
அழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌ போது, திரவக்‌ கலவை கொதிக்கும்‌. 
P> p,; P> என்பதால்‌, திரவக்‌ கலவையின்‌ கொதிநிலை, தூய 
திரவங்களின்‌ கொதிநிலைகளை விடக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. தூய 
திரவங்கள்‌, திரவக்‌ கலவை ஆகியவற்றின்‌ ஆவியழுத்தங்களுக்கும்‌ 
வெப்பநிலைக்கும்‌ உள்ள தொடர்பைக்‌ கீழ்க்கண்ட படம்‌ மூலம்‌ 
விளக்கலாம்‌]. 





கரைசல்கள 


நீராவியாற்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ . 


ஒன்றிலொன்று கலவாத திரவ இணைகளின்‌ மொத்த 
ஆவியழுத்தம்‌, திரவங்களின்‌ ஆவியழுத்தங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
- தொகைக்குச்‌ சமம்‌ என்பதும்‌, அதனால்‌ திரவ இணை, தனித்‌ 
திரவங்களின்‌ கொதிநிலையை விடக்‌ குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ 
கொதிக்கும்‌ என்பதும்‌. நீராவியாற்‌ காய்ச்சி வடித்தலுக்கு 


அடிப்படையாக அமைகின்றன. 


நீரை “விடக்‌ கூடுதலான. கொதிநிலையையுடைய ஒரு 
திரவத்தை, அதனுள்‌ நீராவியைச்‌ செலுத்துவதன்‌. மூலம்‌, 
அதனுடைய கொதிநிலையை விடக்‌ குறைவான வெப்பநிலையில்‌ 
காய்ச்சி வடிக்கும்‌ செயல்‌ நீராவியாற்‌ காய்ச்சி வடித்தல்‌ எனப்படும்‌. . 


PP, ஆகியவை, முறையே நீரின்‌ மற்றும்‌ காய்ச்சி வடிக்க 
வேண்டிய திரவத்தின்‌ அவி அழுத்தங்கள்‌. இவற்றின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகை (p, +p, = P) வளிமண்டல அவி அழுத்தத்திற்குச்‌ 
சமமாகும்‌ போது திரவம்‌ கொதிக்கும்‌. நீராவி உடனிருக்கையில்‌, 
மற்ற திரவத்தின்‌ அவி அழுத்தம்‌, வளிமண்டல அழுத்தத்தை 
விடக்‌ குறைவாக இருப்பினும்‌, அது கொதித்து ஆவியாகும்‌. 
குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ காய்ச்சி வடிக்கும்‌ செயலைப்‌ போன்றே, 
இங்கும்‌. திரவம்‌ தன்னுடைய. கொதிநிலையை விடக்‌ குறைந்த 
வெப்பநிலையில்‌ கொதிக்கிறது. ஆனால்‌ அழுத்தத்தைக்‌ குறைத்து 
காய்ச்சி வடிக்கும்‌ முறையை விட நீராவியாற்‌ காய்ச்சி வடிக்கும்‌ 
முறை சிக்கனமானது பெருமளவு திரவத்தைக்‌ காய்ச்சி வடிக்கச்‌ 
சிறிதளவு நீரே போதுமானது. காய்ச்சி வடிக்க வேண்டிய 
திரவத்தை நீருடன்‌ கொதிக்க வைத்தலோ, அல்லது அதனுள்‌ 
நீராவியைச்‌ செலுத்துதலோ போதுமானது. | 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
செய்முறை 


Sanus 


(Bu alo — 





நீராவித்‌ தொட்டி யிலிருந்து நீராவி உண்டாக்கப்பட்டு, குடுவையில்‌ 
வைக்கப்பட்டுள்ள நீர்‌-கரிமச்‌ சேர்மக்‌ கலவையுள்‌ செலுத்தப்‌ 
படுகிறது. திரவக்‌ கலவை கொதிக்க ஆரம்பிக்கும்‌. . அவ்வாறு 
கொதிக்கும்‌ போது திரவம்‌ உந்தப்பட்டுக்‌ குளிர்விப்பானுள்‌ புகுந்து 
விடாதிருக்கும்‌ பொருட்டு, திரவம்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள குடுவை 
சாய்த்து வைக்கப்பட்டுள்ள து. மே லும்‌, ஆவியாகும்‌ நீர்‌. 
குடுவையினுள்ளேயே குளிர்ந்து விடாமலிருக்கும்‌ பொருட்டு, 
குடுவை ஒரு மணல்‌ தொட்டியின்‌ மேல்‌ வைத்துச்‌ சூடு 
செய்யப்படுகிறது. . திரவத்தின்‌ அவியும்‌ நீராவியும்‌ 
குடுவையினின்‌ றும்‌ வெளியேறி, குளிர்விப்பானின்‌ வழியே சென்று 
திரவமாகி, சேகரிப்பானை அமையும்‌: இவ்வாறு. காய்ச்சி 
வடிக்கப்படும்‌ திரவம்‌ ஒன்றிலொன்று கலவாத கரிமச்‌ சேர்மம்‌, 
நீர்‌ ஆகிய இரண்டு அடுக்குகளாக இருக்கும்‌. இவற்றைப்‌ பிரிகைப்‌ 
புனல்‌. வழியே பிரித்தெடுக்கலாம்‌. கரிமச்‌ சேர்மம்‌ நீருடன்‌ 
வினைபடாததாகவும்‌, நீராவியின்‌ வெப்பநிலையில்‌ சிதைவு 
அடையாததாகவும்‌ இருத்தல்‌ இன்றியமையாதது. 
எடுத்துக்காட்டாக, அனிலீனின்‌ கொதிநிலை 453K. ஆனால்‌, - 


- மேற்கண்ட முறையில்‌ 371.5 6வெப்பநிலையிலேயே கன்‌ எ 
காய்ச்சி வடிக்கப்படும்‌. 
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கரைசல்கள்‌ 

வடிதிரவத்தில்‌ ia ல்‌ ரன பிஸ்‌ எடை 

- விகிதங்களைக்‌. . கணக்கிட இயலும்‌. Pro Pg என்ற . 
. ஆவியழுத்தங்களை . முறையே பெற்ற .இரு திரவக்‌. கூறுகளின்‌ 

மோல்‌ பின்னங்கள்‌ முறையே N, ‚N, எனில்‌, சதித்‌ | 
Spi மோல்‌ விகிதம்‌ ட்‌ 








pos - ஆகும்‌. 

ee 
M,.M,என்பவை திரவக்‌ கூறுகளின்‌ மூலக்கூறு எடைகளாகவும்‌, e 
W ,, என்பவை அவற்றின்‌ எடை களாகவும்‌ இருப்பின்‌, 











ஸி W,/M, Lis px 
Rea ive. qa | WIM > (தட iar Pg 
N Wa Pa Mi | 
| = -.. . என இருக்கும்‌. 
ப்ப Pa M, . 


ie அதாவது, ட spe வண திரவங்களின்‌. எடை விகிதம்‌ 
ஆவியழுத்தங்கள்‌. மற்றும்‌ மூலக்கூறு. எடைகளின்‌ விகிதத்திற்குச்‌ | 
ல்‌ சமமாக * இருக்கும்‌ A என்ப து pare இருந்தால்‌, E | 





Wa Pe [8 
a கானா en என்று அமையும்‌. ... 
Wh Pax M, pigs 
- பயன்கள்‌. 


if ந நட்ஸ்‌ கலவாத, ரம இணைந்‌ து ras 
செல்லக்‌ . கூடிய . உயர்‌ கொதிநிலைகளை, உடைய அனிலீன்‌, 
நைட்ரோ பென்சீன்‌ போன்ற கரிமச்‌ சேர்மங்களை நீராவியாற்‌ 
காய்ச்சி வடித்தல்‌ மூலம்‌ தூய்மைப்படுத்தலாம்‌. . 

ட்‌ RUN, | DIS > | ee 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ oe | 

2... தன்னுடைய ... இயல்பான, கொதிநிலையில்‌ 
- திதைவடையக்‌ கூடிய கரிமச்‌ சேர்மத்தை, சாதாரணமாகக்‌ காய்ச்சி 
“வடிக்க முடி யாத போது, அதை விடக்‌ குறைந்த வெப்பநிலையில்‌ 
கொதிக்கச்‌ செய்து, அவ்வெப்பநிலையில்‌ சிதைவடையாமல்‌ 
 தூய்மைப்படுத்தவோ, ஆய்வு செய்யவோ முடியும்‌. 


3. வடி திரவங்களின்‌ எடை விகிதங்களுக்கும்‌, மூலக்கூறு 
எடைகளுக்கும்‌ உள்ள தொடர்பைப்‌ பயன்படுத்தி, கரிமச்‌ 
சேர்மத்தின்‌ மூலக்கூறு எடையைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


ஹென்றி விதியும்‌ ரெளல்ட்‌ விதியும்‌ 


ஹென்றி விதிப்படி, ஓரலகு கனஅளவுடைய கரைப்பானில்‌ 
கரைந்துள்ள வாயுவின்‌ நிறை, ௱,வெப்பநிலை மாறா நிலையில்‌ 
கரைசலுடன்‌ சமநிலையிலிருக்கும்‌ pes e... P 
நேர்‌ விகிதத்திலிருக்கும்‌. 


m=kP.(k- விகித மாறிலி.) 
கரைசல்‌ நிலைமையிலுள்ள வாயு மூலக்கூறுகளின்‌ செறிவை m 
குறிக்கிற து. குறைவான கரைதிறனுடைய வாயுக்களுக்கு மட்டுமே 
ஹென்றி விதி பொருந்தும்‌. ஆகவே, பூரித நிலையிலிருந்தாலும்‌, 
கரைசல்‌ மிகவும்‌ நீர்த்த கரைசலாகவே இருக்கும்‌. இந்நிலையில்‌, 
n மோல்கள்‌ வாயு, N மோல்கள்‌ கரைப்பானில்‌ கரைந்திருக்கு 
மேயானால்‌, கரைபொருளான வாயுவின்‌ மோல்பின்னம்‌ 








௫ 
n+N st N 
(ஏனெனில்‌ 1-ன்‌ மதிப்பு சிறியது). ee கன அளவு is 
எனில்‌, வாயுவின்‌ செறிவு oR 
C= —a— 


Vz N ie 
ஆகவே, ER செறிவு கரைபொருளின்‌ மோல்‌ பின்னத்திற்கு 
நேர்‌ விகிதத்திலுள்ள து. ஹென்றி — சமன்பாடு 
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"கரைசல்கள்‌ 


x, = kற,என்‌ றும்‌ ee ones ம்‌. 
oe ae 
K 


சுரைசலிலுள்ள வாயுவின்‌ மோல்‌ பின்னம்‌ x, கரைசலுடன்‌ 
சமநிலையிலுள்ள வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ ற, ; K விகித மா றிலி. 


எளிதில்‌ அவியாகுந்‌ தன்மையுடைய கரைபொருளும்‌ 
கரைப்பானும்‌ உள்ளடங்கிய சீர்மைக்‌ கரைசலுக்கு FIRE விதி 
பொ ருந்தும்‌. அதன்படி, 


பதி he 


தாயநிலையிலுள்ள கரைபொருளின்‌ ஆலியழுத்தம்‌ P°.. ஒப்பு 
நோக்குங்கால்‌, ஹென்றி விதிச்‌ சமன்பாடும்‌, ரவுல்ட்‌ விதிச்‌ 
 சமன்பாடும்‌ ஒத்திருப்பவை. K விகித மாறிலியின்‌ மதிப்பு 1/1”, 
மதிப்பிற்குச்‌ சமமாக இருந்தால்‌, . இரு சமன்பர்டுகளும்‌ 
ஒன்றேயாகும்‌. அந்தச்‌ சூழ்நிலையில்‌ ரவுல்ட்‌ விதி என்பது 
ஹென்றி விதியின்‌ ஒரு சிறப்பு. நிகழ்வாகும்‌. அவ்வாறெனில்‌, 
ரவுல்ட்‌ விதியைப்‌ பின்பற்றும்‌ எல்லா கரைசல்களும்‌ ஹென்றி 
விதியையும்‌ பின்பற்றும்‌. இந்தச்‌ சிற்ப்பு நிகழ்வு (K = 1/1”, ) 
திரவத்தில்‌ கரைந்த ற்‌ லைலா சீர்மைக்‌ gg ay ey 
ao | 


பெரும்பாலான வாயுக்கள்‌ கரைந்த திரவக்‌ கரைசல்களில்‌, 
கரைபொருளுக்கு ஹென்றி விதியும்‌, கரைப்பானுக்கு ரவுல்ட்‌ 
விதியும்‌ பொருந்தும்‌. இதை எடுத்துக்‌ காட்ட டியுஹெம்‌-மார்க்ஸ்‌ 
(Duhem - Margus equation) சமன்பாடு பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
“கரைப்பான்‌, கரைபொருள்‌ ஆகியவற்‌ றுக்கு முறையே X,, X, 
என்பவை “மோல்பின்னங்களும்‌, Pp, > Ps ஆகியவை 

அவியழுத்தங்களும்‌ எனில்‌, ja SRT 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ | 
d(logp,)  - d(logp,) N 
d(logx) d(logx) 


கரைபொருள்‌ ஹென்றி விதியைப்‌ பின்பற்‌ றுவதாயிருந்தால்‌, 
இதன்‌ மடக்கை logx, = logK' + logp, 


இதை வகைப்படுத்தினால்‌, 0 (log x,) “0 +4 (log p,) : 


அல்லது, d (log p,) | 
டது பட 5: 

இதேபோன்று, d(logp,) 

an d (log x,) ne 


'இச்சமன்பாட்டைத்‌ தொகைப்படுத்தினால்‌, 
ஊது 


0, =P", (தூய கரைப்பானின்‌ அவியழுத்தம்‌) 
அதாவது K=P", என்றாகிறது. 


பன்‌ 


இச்சமன்பாடு, கரைப்பானுக்குரிய ரவுல்ட்‌ விதிச்‌ சமன்பாட்பாகும்‌. 
இதிலிருந்து, 26 கரைசலில்‌, ஒரு. குறிப்பிட்ட செறிவுகளின்‌ -' 
்‌ - விரிபரப்‌பினுள்‌, கரைபொருள்‌ ஹென்றி விதியையும்‌, கரைப்பான்‌ 
ரவுல்ட்‌ விதியையும்‌ பின்பற்றும்‌ என்பது புலனாகிறது... 
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மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 
1. செறிவுகளின்‌ வெவ்வேறு வெளிப்பாடுகள்‌ 


1008). நீரில்‌, 468). எத்தில்‌ ஆல்கஹால்‌ கரைக்கப்பட்ட 5 
கரைசலின்‌ வீத எடைமானம்‌ 0992 ஆகும்‌. அதன்‌ (i) மோலாரிட்டி, 
(ii) மோலாலிட்டி, (111) % இயைபு, iv) மோல்‌ பின்னம்‌ 
அகியவற்றைக்‌ கணக்கிடுக. 


தீர்வு 
கரைபொருளின்‌ நிறை,W, = 4.6 கி. 
கரைபொருளின்‌.மோலார்‌ நிறை M,. “46 கி/மோல்‌. 
கரைப்பானின்‌ நிறை , = 1008) 
கரைப்பானின்‌ மோலார்‌ நிறை,  -18கி/மோல்‌ 
கரைசலின்‌ நிறை = 100 + 46 =104.6 5). 
கரைசலின்‌ அடர்த்தி - 0.992 கி. செமீ” 
இதம்‌ 104.6 
கரைசலின்‌ கனஅளவு!/ =e 3 
0.992 
= 105.44 செமீ”. 
1) கரைசலின்‌ மோலாரிட்டி 1000 W, 
M, V 
1000 x 4.6 
46 x 105.44 
= 0.948 m. 
11) கரைசலின்‌ மோலாலிட்டி eh . 1000 x W, 
| | MW, 
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கரைசல்கள்‌ 


[1. வாயுக்களின்‌ பகுதி அழுத்தங்கள்‌ 


300K வெப்பநிலையில்‌, 10 டெமீ3 கொள்ளளவுள்ள . 
குடுவையில்‌ 2 மோல்கள்‌ ஆக்சிஜன்‌, 3 மோல்கள்‌ நைட்ரஜன்‌, 5 
மோல்கள்‌ கார்பன்‌ டையாக்சைடு உள்ளன. அவற்றின்‌ பகுதி 

அழுத்தங்கள்‌ யாவை? 


தூர்வு: 
ஆக்ஸிஜனின்‌ மோல்‌ எண்ணிக்கை, no =2.0 
| நைட்ரஜனின்‌ மோல்‌ எண்ணிக்கை, N OA 
கார்பன்டையாக்சைடின்‌ மோல்‌ sa dmca, y உட ௮0 
வாயுக்களின்‌ மொத்த ச்‌ எண்ணிக்கை. ? =2.0+3.0 
i | *5.0-10.0. 
வெப்ப்நிலை' ட்‌ Mo TO ang ud Pa 405 SOOKE 
வாயுக்களின்‌ கன அளவு wea V =[0டெமீ? 
வாயுமாறிலி R ஸ்‌ 314 (k Pa) dm3 k 1 mol! 


இம்மதிப்புகளை வாயுச்‌ சமன்பாட்டில்‌ ட பதிலீ டு து 








pv =nRT. 
வாயுக்களின்‌ மொத்த அழுத்தம்‌ | P =nRT/V. 
10 x 8.314 x 300 
10 
= 2494.2 kPa. 
ஆக்ஸிஜனின்‌ மோல்பின்னம்‌ X, 2.0 
2 = = 0.2 
ட்‌ | ; 10.0 
நைட்ரஜன்‌ மோல்‌ பின்னம்‌ x, 3.0 
| 2 = = 0.3 
10.0 
கார்பன்‌ டையாக்சைடின்‌ SE 
மோல்பின்னம்‌ | o டத 5.0 
nt 2 = — =0.5 
10.0 
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அறிமுறை இப்ப வேதியியல்‌ 
பகுதி அழுத்தம்‌ - மொத்த அழுத்தம்‌ x மோல்‌ பின்னம்‌. ' 


ஆக்ஸிஜனின்‌ பகுதி அழுத்தம்‌ . = 0.2 x 2494.2 
த eee 

நைட்ரஜனின்‌ பகுதி அழுத்தம்‌ 0. 3 x 2494. ZEN 

கார்பன்டையாக்சைடின்‌ பகுதி அழுத்தம்‌ -0.5 x 2494.2 . 


= 1247.1 kPa. 
IH. ஹென்றி விதி, 
cole 20°C ப்பை. 1.00. வளிமண்டல. 
அழுத்தத்திலும்‌ நீரில்‌ தூய ஆக்ஸிஜனின்‌ கரைதிறன்‌ 138 x 10 
மோல்‌/லி.20”0 வெப்ப நிலையிலும்‌, 0.21 வம. ன்‌ கள்‌ 
AN ஸ்ம கணக்கிடுக. — - : 
ஹென்றி விதிப்படி C= k P. 


Pee கரை திறன்‌ (aap EU மோல்/லி 


அழுத்தம்‌. P =] வ.மஅழுத்தம்‌ eat 
ஹென்றி விதி மாறிலி C 
K - 
p 


1.38 x 102 


l 
= Al 38 மோல்‌/லி/வ LD அழுத்தம்‌ 
ஆக்ஸிஜனின்‌ பகுதி அழுத்தம்‌. - 0.21 வ.ம.அ. 
- ஆக்ஸிஜனின்‌ செறிவு = KP 
er "=1.38 x 0.21 
=2.9 x 10% மோல்‌/லி. 


அறிமுறை இயற்ப வேதியியல்‌ | 
வினாக்கள்‌ 


ie ஒரு த்தல்‌ வாயுவின்‌. -கரைதிறன்‌... எவ்வாறு 
வெப்பநிலையையும்‌ அழுத்தத்தையும்‌ சார்ந்‌ துள்ள து? 


2. சீர்மைக்‌ கரைசல்களுக்கான ரெளல்ட்‌ விதியைக்‌ கூறுக... 
3. பீனால்‌ - நீர்‌ அமைப்பினைத்‌ தகுந்த படத்துடன்‌ விளக்குக. 


4. கொதிநிலை மாறாக்‌ கலவைகள்‌ என்றால்‌ என்ன? 
இரு எடுத்துக்காட்டுகள்‌ தருக. 
5. நிலைமாறு கரைசல்‌ வெப்பநிலை என்றால்‌ என்ன? 
6. கரைசல்களின்‌ செறிவுகள்‌ எவ்வா று குறிப்பிடப்படுகின்றன? 
7. ஹென்றி விதியைக்‌ கூறுக. 
8. சிறு குறிப்பு வரைக: 

1) புன்சன்‌ உறிஞ்சுதல்‌ குணகம்‌ 


ii) கோனோவாலஃப்‌ விதி 
111) கரைதிறன்‌ வளைகோடுகள்‌. 


9. திரவங்களில்‌ திண்மங்கள்‌ கரையும்‌ செயலை வெப்பநிலை 
எவ்வாறு பாதிக்றெது? 


10. “முனைவு கொள்ளும்‌ சேர்மங்கள்‌ முனைவுடைய 
கரைப்பான்களில்‌ கரையும்‌; - முனைவடையாத சேர்மங்கள்‌ 
முனைவடையாத கரைப்பான்களில்‌ கரையும்‌”. - விளக்குக. 


N. காரணம்‌ கூறுக: 


i) NaCl உப்பு நீரில்‌ கரையும்‌; Ba SO, கரையாது. 
CSC! உப்பை விட LiCl குறைவான கரைதிறன்‌ உடை யது. 
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கரைசல்கள்‌... 
12. சீர்மைக்‌ கரைசல்கள்‌ என்றால்‌ என்ன? | 


13... சர்மைக்‌ கரைசல்களுக்கான ரெளல்ட்‌ விதியை 


எடுத்துரைக்கவும்‌. 


14. சீர்மைக்‌ கரைசல்களுக்கும்‌ சீர்மையற்ற கரைசல்களுக்கும்‌ 
. ஆவியழுத்தமும்‌ கொதிநிலையும்‌ எவ்வாறு இயைபு மாற்றத்தால்‌ 
மாற்றமடைகின்றன என்பதைத்‌ தக்க வரைபடங்களுடன்‌ விளக்குக. 


IS. ஒரு குறிப்பிட்ட கன அளவுள்ள கரைப்பானில்‌ கரைந்துள்ள 
வாயுவின்‌ கன அளவு, அழுத்தத்தைச்‌ சார்ந்திராது' என்பதை 
நிறுவுக. 


16. முற்றிலும்‌ கலக்கும்‌ திரவ இணைகளுள்‌ பின்னக்‌ காய்ச்சி | 
வடித்தல்‌ மூலம்‌. முழுவதுமாகப்‌ பிரித்தெடுக்கக்‌ கூடிய திரவ 
இணைகள்‌ யாவை? 


17... பினால்‌. ' - நீர்‌ alto நிலைமாறு குரைக்க 


வெப்பநிலையை மாசுகள்‌ எவ்வாறு கக்கின? 


18. கல்‌ காய்ச்சி வடித்தலின்‌ அடிப்படைத்‌ தத்துவத்தை: 
விளக்குக்‌. 


19. ஒரு கரிமச்‌ சேர்மத்தின்‌ மூலக்கூறு எடை, நீராவியால்‌ கய்‌ 
வடித்தலின்‌ மூலம்‌ எவ்வாறு ici | EE 


20. “ஒரு கடை ஒருகுறிப்பிட்ட. செறிவுகளின்‌, விரிபரப்பினுள்‌, 
கரை. பொருள்‌ விதியையும்‌, கரைப்பான்‌. ரவுல்ட்‌ விதியையும்‌ 


பின்பற்றும்‌” - எவ்வாறு? 


063... 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
கணக்குகள்‌ 


1. ஒன்றுடன்‌ ஒன்‌ று கலவாத நைட்ரோ பென்சீன்‌ (மூலக்கூறு 
எடை 123) நீர்‌ கலவை 760 மிமீ அழுத்தத்தில்‌ 99°C வெப்பநிலையில்‌ 
கொதிக்கிறது. IPC வெப்பநிலையில்‌ தூய நீரின்‌ ஆவி அழுத்தம்‌ 
733 மி.மீ வடிநீரின்‌ எடை விகிதத்தைக்‌ கணக்கிடுக. 


(விடை:C,H,NO,:H,O=1:3.97) 


2. ஒரு வளிமண்டல அழுத்தத்திலும்‌, 99.20 வெப்பநிலையிலும்‌ 
De H,NO, நீராவியால்‌ காய்ச்சி வடிக்கப்படும்‌ 100௧ நைட்ரோ 
பென்சீனைக்‌ காய்ச்சி வடிக்கத்‌ தேவையான நீராவியின்‌ எடை. 
என்ன? (99.2”ட வெப்பநிலையில்‌ நீரின்‌ அவி அழுத்தம்‌ 739 மி.மீ 
Hg.) 


(விடை:515 8) 


3. 95” வெப்பநிலை புரோமோ பென்சன்‌, நீர்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
ஆவியழுத்தங்கள்‌. முறையே 125மி.மீ, 635மி.மீ அகும்‌. 
95” வெப்பநிலையில்‌ இரு திரவங்களின்‌ கலவையைக்‌ காய்ச்சி 
வடித்தால்‌, வடிநீரில்‌ 100௧ புரோமோ பென்னும்‌ SER நீரும்‌ 
உள்ளன... புரோமோ பென்சீனின்‌ மூலக்கூ று எடை என்ன? 


்‌ (விடை: 157.5) 
4 3.08) எடையுள்ள ஒரு கரைபொருள்‌ (மூலக்கூ றுநிறை =60&)/ 
மோல்‌) 1608) கரைப்பானில்‌ கரைந்துள்ள கரைசலின்‌ 


_ மோலாலிட்டி என்ன? 


(விடை; 0.51) 








ன்‌ ணா ட 
ன்‌ 


17. நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொகைசார்‌ 
பண்புகளும்‌ aes 
(Dilute Solutions and Colligative Properties) — 


நீர்த்த கரைசல்கள்‌ 


மிக அதிகமான அளவு கரைப்பானில்‌ மிகக்குறைந்த 
அளவு கரைபொருள்‌ கரைந்து உண்டான கரைசல்‌ நீர்த்த கரைசல்‌ 
எனப்படும்‌. இந்த வகைக்‌ கரைசல்கள்‌ சீர்மைக்‌ கரைசல்களை 
ஒத்த  நடப்பினைக்‌ காட்டுகின்றன. .. 'இவை சீர்மைக்‌ 
கரைசல்களுக்கான ரெளல்ட்‌ விதிக்குக்‌ கட்டுப்படுகின்றன. 


நீர்த்த கரைசல்களின்‌ தொகைசார்‌ பண்புகள்‌ 


ஒரு குறிப்பிட்ட பருமனுள்ள கரைப்பானில்‌ கரைந்துள்ள 
கரைபொருளின்‌ துகள்களின்‌ எண்ணிக்கையை மட்டுமே 
பொருத்து அமையக்கூடியதும்‌, துகள்களின்‌ இயல்பு, 
பொருண்மை, பருமன்‌ ஆகியவற்றைப்‌ பொருத்து அமையாத தும்‌ 
ஆகிய கரைசலின்‌ பண்புகள்‌ தொகைசார்‌ பண்புகள்‌ எனப்படும்‌. . 
எடுத்துக்காட்டாக, நீர்த்த கரைசலின்‌ கீழ்க்கண்ட. பண்புகள்‌ 
தொகைசார்‌ பண்புகள்‌ அகும்‌. 


அ) ஆவியழுத்தக்‌ குறைவு 
அ) கொதிநிலை ஏற்றம்‌ 
இ? உறை நிலைத்தாழ்வு 
ஈ) சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ 


கரைசல்‌ நீர்த்ததாக இருக்கும்‌ போதுதான்‌ இந்தப்‌ 

பண்புகளைக்‌ கரைசலின்‌ செறிவுடன்‌ தொடர்பு படுத்த முடியும்‌. 

ஒரு கரைசல்‌ எவ்வளவுக்கெவ்வளவு நீர்த்ததாக அமைகிறதோ, 

அவ்வளவுக்கவ்வளவு சீர்மைத்‌ தன்மையை அணுகும்‌; நீர்த்த 

கரைசல்களின்‌ விதிகளுக்குக்‌ கட்‌.டுப்படும்‌. | 
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அறிமுறை இயற்பு! வேதியியல்‌ 
அவியழுத்தக்‌ குறைவு (Lowering of Vapour Pressure) 


குறிப்பிட்ட வெப்பநிலையிலுள்ள, ஒரு அவியாகாத 
கரைபொருளைக்‌ கொண்ட கரைசலில்‌ உள்ள ஒரு கரைப்பானின்‌ 
ஆவி அழுத்தம்‌ (p) அதே வெப்பநிலையிலுள்ள தூய 
கரைப்பானின்‌ ஆவி அழுத்தத்தை (Pp) விடக்குறைவாக இருக்கும்‌. 
அதாவது ற > Pp. ற — p என்பது  அவியழுத்தக்குறைவு 
எனப்படுகிறது. பற eine vie 


...... ஒரு. கரைசலினுடைய .. ஆவி. அழுத்தக்‌ குறைவிற்கும்‌, 
அக்கரைசலிலுள்ள அவியாகாத கரைபொருளின்‌ மோல்‌ 
பின்னத்திற்குமுள்ள தொடர்பை ரெளல்ட்‌ விதி கொடுக்கிறது. 


ரெளல்ட்‌ விதியின்படி, ஒரு சீர்மைக்‌ கரைசலிலுள்ள ஒரு 
கரைப்பானின்‌ அவி அழுத்தம்‌ 0, என்பது கீழ்க்கண்ட 
தொடர்பால்‌ பெறப்படுகிறது. . 


Pı = xp 
ற, என்பது தூய கரைப்பானின்‌ அவியழுத்தம்‌. x என்பது 


கரைசலிலுள்ள கரைப்பானின்‌ மோல்‌ பின்னம்‌ கரைபொருளின்‌ : 


மோல்‌ பின்னம்‌ X, எனில்‌. 





xX, + X, = | ர்‌. 
x = 1] 
Puede 
bp # 
ட டப. 
டில Pi ஞ்‌ 
P, Py -P, 
a x=] dy u 
0” 0 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
இங்கு | | 


Pı 





்‌ என்பது ஒப்பு ஆவி அழுத்தக்‌ குறைவு எனப்படும்‌. 


எனவே, ட்‌ விதியைக்‌ ஒழ்க்கண்டவா றும்‌ வரையறுக்கலாம்‌. 


ஒரு. கரைசலினுடைய FUN: ஆவியழுத்தக்குறைவு 
pri கரைபொருளின்‌ மோல்‌ isla ited 


சமமாகும்‌. ” 


| தூய கரைப்பா னின்‌ அவியமுத்தம்‌ p’ எனவும்‌, கரைசலின்‌ 
அவி அழுத்தம்‌ 0 எனவும்‌ உள்ள நீர்த்த கரைசலின்‌ ஒப்பு அவி 
அழுத்தக்‌ குறைவு வருமாறு. 





aan ag 
= x, 7 
pP’ urn, 
W, 
M, 
W, W, 
+ 








எனவே, ஒப்பு அவி அழுத்தக்‌ குறைவைச்‌ சோதனை 
மூலம்‌ கண்டறிந்து, கரைபொருளின்‌ மூலக்கூறு எடையை 
கணக்கிடலாம்‌. கரைசல்‌ மிக நீர்த்ததாக இருந்தால்‌ பகுதியிலுள்ள 
. (Denominator) கரைபொருளின்‌ மோல்களின்‌ எண்ணிக்கையை 
(n) கரைப்பானின்‌ மோல்களின்‌ எண்ணிக்கையுடன்‌ (॥,) ஒப்பிடில்‌ | 


புறக்கணிக்கத்தக்கது. எனவே, 
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நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொகைசார்‌ பண்புகளும்‌ ; 








P-P | W, M, 
p> : M, W, 


இங்கு W = கரைப்பான்‌ எடை 


= கரைபொருள்‌ எடை 





W 
M =. கரைப்பான்‌-மூலக்கூறு எடை 
M 


ட எர AS ESTRATO TE e ET E I ER 7 
ver =P கர்ப: கடலை ie மு Cr a aha 8 ee ut» + Flat = 
-- I Bugs? u வடர MEERE FE ee 
Sr. a ek u வி a RE: . 


{= கரைபொருள்‌ மூலக்கூறு எடை 
ஆவி ர பணம்‌ | அளத்ததல்‌ 


1) வேறுபடுத்தும்‌ அழுக்தமானி முறை (Differential 
ஒம்‌ 


வேறுபடுத்தும்‌  அழுத்தமானி என்ற கருவி ஓர்‌ 
அழுத்தமானியுடன்‌ இணைக்கப்பட்ட ' இரண்டு குமிழ்களால்‌ 
(bulbs) garg.  . இதில்‌ வெற்றிடப்‌' பம்புடன்‌ 
இணைக்கப்படக்கூடிய அமைப்பு உள்ளது. அழுத்தமானி 
குறைந்த அடர்த்தியும்‌ எளிதில்‌ அவியாகாத தன்மையும்‌ உடைய 
ஒரு பொருத்தமான நீர்மத்தால்‌ நிரப்பப்படுகிறது. (எ. கா BP. 
புரோமோ நாஃப்தலின்‌) குமிழ்களில்‌ ஒன்றில்‌ தூய கரைப்பானும்‌, 
ERROR கரைசலும்‌. vos துக்‌ nano ட ர 


இந்த அமைப்பு ஒரு கண்ணாடியால்‌ அன்‌ AN 
வெப்பநிலைத்‌ தொட்டியில்‌ -வைக்கப்பட்டு, ஒரு குறிப்பிட்ட, 
மாறாத. த்‌ எண நர எ ர UNTEN. A 


Bona LT ணன்‌ pac அழுத்தமா னி 
ee ot ee து. உள்ளிருக்கும்‌ காற்று 
en gore | 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌. 





சிறிது சிறிதாக நீக்கப்படுகிறது. இறுதியில்‌ திறப்புக்கள்‌ 
மூடப்படுகின்றன. அழுத்தமானியின்‌ இருபுறமும்‌ நிற்கும்‌ நீர்ம. 
மட்டங்களுக்கிடையே உள்ள வேறுபாடு நகரும்‌ தொலை நோக்கி 
(travelling micorncope) மூலமாக நோக்கி, அளந்து குறிக்கப்‌ 
படுகிறது. இந்த அளவு, தூய கரைப்பானின்‌ ஆவியழுத்தத்திற்கும்‌, 
கரைசலின்‌ அவி அழுத்தத்திற்குமிடையே உள்ள வேறுபாட்டை த 
(po.—.p) ALVA (கே ப) 


970... 


| நீர்த்த கரைசல்களும்‌ ani பண்புகளும்‌ 
7 ஆஸ்வால்ட்‌. > வாக்கர்‌ இயக்கமுறை (Ostwalds and Walker . 
Dynamic Method) : 


இந்த முறையில்‌ பயன்படும்‌ கருவியின்‌ அமைப்பு இரு 
குழு குடுவைகளால்‌ அனது. ஒரு குழு குடுவைகள்‌ (set of bulbs) 
பாதியளவு கரைசலால்‌ நிரப்பப்பட்டு, எடை... காணப்படுகிறது. 
இது போல மற்றொரு குழு குடுவைகள்‌ பாதியளவுக்குத்‌. தூய, 


கரைப்பானால்‌ நிரப்பப்பட்டு எடை . காணப்படுகிறது. 





இரண்டு குழு. 'குடுவைகளும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
இணைக்கப்பட்டுகின்றன. கரைப்பான்‌. குழு குடுவைகள்‌ 
எடையிடப்பட்‌ sa நீரற்ற. ‘CaCl, குழாய்களுடன்‌ . இணைக்கப்‌. 







ட y த்துடன்‌ ஒரு காப்புக்குழாய்‌ பொருத்தப்படுகிற து 


| ர காற்று” “முதலில்‌. கரைசல்‌ வியர்‌ சல்‌ 

றது " இக்காற்று கரைசலிலுள்ள கரைப்பான்‌ 

வியால்‌ A ண்ட்‌ து. இதன்‌. e அழுத்தம்‌ ஆக 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
உயர்கிறது. இந்நிகழ்ச்சியால்‌ கரைசலால்‌ இழக்கப்படும்‌ : 
கரைப்பானின்‌ எடையும்‌ (W,) கரைசலின்‌ அவி அழுத்தமும்‌ ்‌ 
ஒன்றிற்கொன்று நேர்‌ விகிதத்தில்‌ அமைகின்றன. பஜ 


W ap 


அவி அழுத்தம்‌ ற ஆகும்‌ வரை பூரிதமாக்கப்பட்ட காற்று. 
அடுத்து தூய கரைப்பான்‌ (அவி அழுத்தம்‌) வழியாகக்‌ 
குமிழியிடப்படுகிறது. கரைப்பானின்‌ அவி அழுத்தம்‌ கரைசலின்‌ 
அவியழுத்தத்தை விட அதிகமாக இருப்பதால்‌, காற்று மேலும்‌ 
கரைப்பான்‌ ஆவியால்‌ ஆவி அழுத்தம்‌ ற, ஆகும்படி பூரிதம்‌ 
அடைகிற து. இந்நிகழ்ச்சியால்‌ கரைப்பானின்‌ எடை இழப்பு . 
W, என்பது ற, - ஓ க்கு நேர்விகிதத்திலிருக்கிறது. 


W, 00 ற 
கரைப்பானின்‌ ஆவியால்‌ முற்றிலும்‌ பூரிதமடைந்த 
நிலையிலுள்ள காற்று எடை தெரிந்த CaCl, குழாயின்‌ வழியாகச்‌ 


செலுத்தப்படுகிறது. Call, குழாயின்‌ எடை அதிகரிப்புக்‌ (W,) 
கணக்கிடப்படுகிறது. 


கணக்கீடு 


கரைசலில்‌ ஏற்படும்‌ எடை இழப்பு a ற 
கரைப்பானில்‌ ஏற்படும்‌ எடையிழப்பு a pP - ற. 


கரைசல்‌, கரைப்பான்‌ ஆகியவற்றில்‌ _ CaCl, குழாயில்‌ ஏற்படும்‌ 
ஏற்படும்‌ மொத்த எடையிழப்பு 2 எடை... அதிகரிப்பு 


CaCl, குழாயில்‌ ஏற்படும்‌ எடை 
"அதிகரிப்பு, W,ap 


3 


972 


அறிமுறை. இயற்பு வேதியியல்‌ 
5x 18 x, 2.54 | : ய 
oo M, - — ஈ 7143 கிராம்‌ / மோல்‌ 
0.04% 80 | | 


௦ கரைபொருளின்‌ மூலக்கூறு எடை = 71.43 
சவ்வூடு பரவலமுத்தம்‌ (Osmotic Pressure) 


ஊற்று புனல்‌ ஒன்றின்‌ வாயை ஓரு விலங்குச்‌ சவ்வினால்‌ 
நன்றாகக்‌ கட்டி, அந்த புனலினுள்‌ சர்க்கரைக்‌ கரைசலை ஊற்றி 
படத்தில்‌ காட்டி யப்படி நீர்த்தொட்டியில்‌ அமிழ்த்தி வைக்க 
வேண்டும்‌. சில வினாடிகளில்‌ நீர்‌ விலங்குச்‌ சவ்வின்‌ வழியே 
உட்புகுந்து சர்க்கரைக்‌ கரைசலை அடைகிறது. இதனால்‌ புனல்‌ 
காம்பிலுள்ள திரவத்தின்‌ மட்டம்‌ உயர்ந்‌ து கொண்டே செல்கிறது. 
திரவத்தின்‌ நீர்மட்டம்‌ உயர்வதால்‌, குழாயிலுள்ள 
நீர்நிலையழுத்தம்‌ (hydrostatic pressure) உயர்ந்து கொண்டே 
செல்கிறது. அந்த அழுத்தம்‌ ஓரு குறிப்பிட்ட நிலையை 
அடைந்ததும்‌ அதன்‌ பின்னர்‌ புனல்‌ ed ag த ahaa மட்டம்‌ 
உயர்வதில்லை. 


விலங்குச்‌ 
சவ்வு AW DIES S 
விடும்‌ சவ்வாக (Semi 
permeatole membrane) 
செயல்படுகிறது. அது 
நீர்‌ மூலக்கூறுகளை 
மட்டும்‌ அதன்‌ 
வழியே ஊடுருவ 
அனுமதிக்கிறது 
அதாவது, சர்க்கரை 


மூலக்கூறுகளை 





Ny | 
அனுமதிப்பதில்லை. | of) VCH 4 சவ்‌ வு I | 
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நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொகைசார்‌ பண்புகளும 

ஒரு நீர்மம்‌.தன்னிச்சையாக ஒரு-கூறு புகவிடும்‌ சவ்வின்‌ 
வழியாகத்‌. தூய நீருள்ள பக்கத்திலிருந்து. அல்லது (குறைந்த 
செறிவுக்‌ . கரைசலுள்ள பக்கத்திலிருந்து) அதிகச்‌ செறிவுக்‌ 
கரைசலுள்ள பக்கத்திற்கு ஊடுருவிச்‌ செல்வது சவ்வூடு பரவல்‌ 
எனப்படும்‌.” | pea 


சவ்வூடு பரவுதலுக்கும்‌, விரவுகலுக்குமுள்ள வே றுபாடு 
சவ்வூடு பரவுதல்‌ஃ Breer. விரவுதல்‌ (Diffuaion) 


|. கரைப்பான்‌ மூலக்கூறுகள்‌ இம்முறைக்கு ஒருகூ ow 


ஒருகூறுபுகவிடும்‌ சவ்வின்‌ சவ்வு தேவையில்லை. இங்கு. 
வழியாக கரைசல்‌ பகுதிக்குள்‌ கரைபொருள்‌, கரைப்பான்‌ 
ஊடுருவுகின்றன. ஆகிய இரண்டின்‌ மூலக்கூறு- 


_ களுமே இடம்‌ பெயர்கின்றன. 


2.குறைந்த செறிவுள்ள கரை செறிவு அதிகமுள்ள பகுதியிலில்‌ 
சலிலிருந்து கரைப்பான்‌ இருந்து, கரைசலானது செறிவு 
மூலக்கூறுகள்‌ அதிகச்‌ குறைவான பகுதிக்குச்‌ சமச்செறிவு 
செறிவுள்ள கரைசலுக்குள்‌ (வரும்‌ வரை இடம்பெயர்க்கின்றன 
இடம்‌ பெயர்க்கின்றன > Ja 


சல்வூபெரவலழுத்தம்‌ 


“ஒருகூறு திடும்‌ lada ரத்த னை 
தூய கரைப்பான்‌ கரைசலுக்குள்‌ பாய்வதைத்‌ தடுக்க கரைசல்மீது 
ஏற்படுத்த வேண்டிய. அதிகப்படியான . அழுத்தம்‌ . சவ்வூடு 
பரவலழுத்தம்‌ எனப்படும்‌.” 


> கரைப்பானின்‌ . அவி. அழுத்தம்‌. கரைசலின்‌ .அவி 
அழுத்தத்தை விட. அதிகம்‌. எனவே சமநிலை எய்தும்‌ பொருட்டு 
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ao இயற்பு வேதியியல்‌ 

கரைப்பானின்‌ அவி சவ்வின்‌ வழியாக ஊடுருவி கரைசலின்‌ 
பக்கம்‌ செல்லும்‌. இவ்வாறு செல்வதை: “கரைசலின்‌ பக்கம்‌: 
| அழுத்தத்தை மிகுதிப்படுத்தி, கரைப்பானின்‌ ஆவி அழுத்தத்திற்குச்‌ 
சமமாகும்படி செய்து தடுக்கலாம்‌. இப்படி: மிகுதிப்படுத்தப்படும்‌ > 
அழுத்தம்‌ சவ்வூடு பரவலமுத்தம்‌ ஆகும்‌. எனவே சவ்வூடு 
பரவலமுத்தத்தைக்‌ கீழ்க்கண்ட வகையிலும்‌ வரையறுக்கலாம்‌. 


“கரைசலின்‌ ஆவி அழுத்தத்தைக்‌ கரைப்பானின்‌ அவி 
அமுத்தத்திற்குச்‌. சமமாக்க,. கரைசலின்‌. மீது ஏற்படுத்தப்பட 
வேண்டிய அதிகப்படியான அழுத்தம்‌ சவ்‌ வூடு பரவலமுத்தம்‌ 
எனப்படும்‌.” 


ஒரு கரைசலின்‌ சவ்வூடு பரவலமுத்தம்‌ வாயு அழுத்தத்தை 
ஓத்தது. இது  கரைசலிலுள்ள கரைபொருளின்‌ செறிவையும்‌, 
கரைசலின்‌ வெப்ப நிலையையும்‌ பொருத்தது. 


நீர்த்த கரைசல்கள்‌. பற்றிய வாண்ட்‌ ஹாஃப்‌ கொள்கை . 


(Vant Hoff ANNE of dilute solutions) 


“வாண்ட்‌ ஹாஃப்‌ என்பவர்‌ வாயுக்களின்‌ பண்புகளும்‌ நீர்த்த 
கரைசல்களின்‌ பண்புகளும்‌ இணையாக இருப்பதைக்‌ கண்டார்‌. 
அவர்‌ தன்னுடைய ஆய்வின்‌ முடிவுகளை. அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டு. நீர்த்த கரைசல்கள்‌ பற்றிய. ஒரு விதியினை. 
வெளியிட்டார்‌. அதன்படி, “ஒரு கரைசலின்‌ சவ்வூடு பரவலமுத்தம்‌ 
அந்தக்‌ கரைசலிலுள்ள : கரைபொருள்‌. முழுவதும்‌ கரைசலின்‌ 
வெப்பநிலையில்‌ - வாயுவாக மாற்றப்பட்டு, வாயுவின்‌ பருமன்‌ ்‌ 
கரைசலின்‌ பருமனுக்குச்‌ சமமாக en போது EURE றும்‌ 
அழுத்தத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌. A 


ஆய்வுகளின்‌ ' DON வாண்ட்‌: ஹாஃப்‌ 
ட்ட ர விதிகளை 'வருவித்தார்‌.' 
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| நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொகைசார்‌ பண்புகளும்‌ 
(1) நீர்த்த கரைசல்களுக்கான வாண்ட்‌ ஹாஃப்‌-பாயில்‌ விதி 


மாறாத வெப்பநிலையில்‌ ஒரு நீர்த்த கரைசலின்‌ சவ்வூடு" 


பரவலமுத்தம்‌ (N) கரைசலின்‌ பருமனுக்கு (V) எதிர்‌ விகிதத்திலும்‌, 
கரைசலின்‌ செறிவுக்கு ( 6) நேர்விகிதத்திலும்‌ இருக்கும்‌. | 


அல்லது TV = மாறிலி 
(2). நீர்த்த கரைசல்களின்‌ வாண்ட்‌ ஹாஃப்‌-சார்லஸ்‌ விதி. 


மாறாத செறிவுள்ள கரைசலின்‌ சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ 
(N) அதன்‌ தனி வெப்ப நிலைக்கு (1) நேர்‌ விகிதத்திலிருக்கும்‌. ' 


ta TI 
Tt 
அல்லது — = மாறிலி 
ல taeda te 


(3) நீர்த்த கரைசல்களின்‌ வாண்ட்‌ ஹாஃப்‌ 
nn 


ஒரே மேலார்‌ செறிவுள்ள வெவ்வேறு ie 
கரைந்து உண்டான .கரைசல்களின்‌ சவ்வூடு பைக! 
ட்ட வ்‌ று சமமாக இருக்கின்றன. 


இங்கு ॥ = மோல்ஈளின்‌ எண்ணிக்கை/லிட்டர்‌. 
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நீர்த்த கரைசல்களும்‌. தொகைசார்‌ பண்புகளும்‌ 
குறிக்கோள்நிலைக்‌ (சீர்மைக்‌) கரைசல்களின்‌ ஊடு 
பரவலழுத்தத்தை ஆவி அழுத்தக்‌ குறைவுடன்‌ தொடர்பு 
படுத்தும்‌ சமன்பாட்டினை வெப்ப இயக்கவியலின்‌ 


உதவியுடன்‌ வருவித்தல்‌. 


மாறா வெப்பநிலையில்‌ ஒரு வளிமண்டல அழுத்தத்தில்‌ 
தூய கரைப்பானின்‌ வேதி அழுத்தம்‌ (.,)--கரைசவின்‌ வேதி 
அழுத்தத்தை (N) விட அதிகமாக இருக்கும்‌. கரைசலையும்‌ 
கரைப்பானையும்‌ ஒருகூறு புகவிடும்‌ சவ்வினால்‌ பிரிக்கும்‌ போது 
கரைப்பான்‌ மூலக்கூறுகள்‌ கரைசலினுள்‌ புகுவதைத்‌ தடுக்க கரைசல்‌ 
பகுதியில்‌ அதிகப்படி யான அழுத்தத்தை உண்டாக்க வேண்டும்‌. 
கரைப்பான்‌ பகுதியில்‌ அழுத்தம்‌ 1 வ.ம. அழுத்தமாகவும்‌ கரைசல்‌ 
பகுதியில்‌ (14) வ.ம. அழுத்தமாகவும்‌ இருக்கும்போது, அமைப்பு 
சமஊடு பரவலழுத்தத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. எனவே கரைசலின்‌ 
வேதி அழுத்தம்‌ y லிருந்து ப * ட ஆக அதிகரிக்கிறது. 


oo he = u + Ap. 
தன்‌ னை 


வெப்ப இயக்கவியல்‌ சமன்பாட்டின்படி, 
பூழு க RE iba ar EPR (2) 


இங்கு A என்பது கரைசலில்‌ கரைப்பானின்‌ செயல்படு 
திறனாகும்‌. சமன்பாடு 1 மற்றும்‌ 2 லிருந்து 





Au = — RT In a என எழுதலாம்‌ 
ச | P | 
சீர்மைக்கரைசல்களுக்கு, A = 
po 
இங்கு ற - கரைசலின்‌ ஆவி அழுத்தம்‌ 
poo = கரைப்பானின்‌ ஆவி அழுத்தம்‌ 
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| அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
n மோல்‌ கரைபொருளுக்கு 


nv = nRT 
TT = — RT = CRT 
= 


Es து ner amt ஊடுபரவலழுத்தச்‌ 


- சமன்பாடு என்றழைக்கப்படும்‌. 
சவ்வூடுபரவலத்தத்தை அளவிடல்‌ 
1). ஃபெஃப்பர்‌ முறை (Pfeffer method) 


௧. ஈ-ப்‌ பூர்‌ 
லஃபெரிரோ சயனைடு 
படிந்துள்ள ஒரு 


நு oT FJ OO) of LI 


| 
| 
| 


பாண்டம்‌. எடுத்துக்‌ 
கொள்க. பாண்‌ 
டத்தில்‌ சவ்வூடு பரவ 
லழுத்தம்‌ கண்டு 
பிடிக்கப்பட 


உ வணிக A அடம்‌ அக்கடி அவக IRA A e As ms அனும வை OP 
| 


Dei ஆட A க்க த, அது தை EN in m oo an N - wu ra 


வேண்‌ டிய கரைசலை 





எடுத்துக்‌ கொள்க. 
பாண்டத்தைக்‌ கரைப்‌ ge ப்ளு ட. பட்ட. 
பானில்‌ அமிழ்த்துக. 

நுண்துளைப்‌ பாண்டத்தில்‌ உள்ள: பக்கக்‌ குழாய்‌ ஓர்‌ அழுத்த 
_மானியுடன்‌. இணைக்கப்பட வேண்டும்‌ அமுத்தமானியில்‌ | 
; பதிவாகக்‌ கூடிய அழுத்த உயர்வு சவ்வூடு 'பரவலமுத்தத்தைக்‌ 

குறிக்கிறது. 
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நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொகைசார்‌ பண்புகளும்‌ 
2) மோர்ஸ்‌. மற்றும்‌ ஃப்ரேசர்‌ முறை (Morse and Frazer 
method) 


206% Do. 
புகுபடலச்‌ சுவர்‌... 
கொண்டுள்ள... நுண்‌ : 
துளைப்‌ பாண்டம்‌ ‘A' 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்‌ 
படுகிறது. பாண்டத்‌ 
துடன்‌ 'B' என்ற ப்‌ 
வடிவுள்ள குழாய்‌ 
பொருத்தப்படுறெ து. 

A மற்றும்‌... B 





அகியவை நீரினால்‌ 

நிரப்பப்‌ பட்டுள்ளன. ie 
A என்ற பாண்டத்தைச்‌ சுற்றியுள்ள Ea என்ற வெண்கல 
உருளையில்‌ கரைசல்‌ எடுத்துக்‌ - கொள்ளப்படுகிறது. 'D என்ற 
“முனை லர்‌ அழுத்தமானியுடன்‌ இணைக்கப்படுகிறது. A'லி 
ருந்து!0க்குக்‌ கரைப்பான்‌ செல்லும்‌. எனவே அழுத்தமானியில்‌ 
அழுத்தம்‌ உயர்கிறது. இந்த அழுத்த உயர்வே சவ்வூடு 
பரவலமுத்தமாகும்‌. = Es 5 PS 


பெர்க்லி --ஹார்ட்லி முறை (Befkey and Hartly's method) — 


ஃபெஃப்பர்‌ "முறையில்‌ காப்பர்‌ ஃபெர்ரோ சயனைடு 
படிந்துள்ள. நுண்துளைப்‌'.. பாண்டத்தில்‌ கரைசல்‌ எடுத்துக்‌ 
' கொள்ளப்படுவதால்‌, கரைப்பான்‌ "கரைசலினுள்‌ புகுந்து 
ஏற்படுத்தும்‌ அழுத்தத்தால்‌ சவ்வுப்படலம்‌ சில வேளைகளில்‌... 
கிழிந்து விடுகிறது. :இதனைத்‌. தவிர்க்க ' மோர்சும்‌ "பிரேசரும்‌ 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 
பாண்ட்த்தினுள்‌ '' 


கரைப்பானை 


பம 


எடுத்துக்‌ கொண் 
டனர்‌. எனினும்‌ 
இவ்விரு முறை 
களிலும்‌ சமநிலை. 


+ கூடா 
y 


on Bb 


உண்டாகப்‌ பல 


நாட்களாகின்றன. 


து 


சோதனையின்‌ 
போது கரைசலின்‌. . 
அடர்வு மாறு 

கிறது. இந்த இடை | 
யூறூகளை- - நீக்கி | 36 கறு yo விடம்‌ ௪௮௮ வ 
பெர்க்லி, ஹார்ட்லி அகிய இருவரும்‌ முற்றிலும்‌ மா று பட்ட 





முறையைக்‌ கையாண்டனர்‌. 


இம்முறையில்‌ காப்பர்ஃபெர்ரோசயனைடு படிந்‌ துள்ள 
ஒரு HEATH ளைப்‌ பாண்டம்‌ எடுத்துக்‌. கொள்ளப்படுகிற து. 
வெண்கல உருளை ஒன்று: பாண்டத்தைச்‌ சூழ்ந்துள்ளது. 
வெண்கல உருளையில்‌ ஒரு பிஸ்டன்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்கும்‌. 
நுண்துளைப்‌ பாண்டத்தில்‌ கரைப்பானும்‌, உருளையில்‌ 
கரைசலும்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்‌, . படுகின்றன... நுண்துளைப்‌ 
பாண்டத்தில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள நீர்‌ ஒரு கூறுபுகு படலத்தின்‌ 
வழியே கரைசலின்‌ பக்கம்‌. செல்ல. முயல்கிறது. இதனால்‌ 
நுண்துளைக்‌ குழாய்க்‌ காட்டியில்‌ நீர்மட்டம்‌ குறைய நேரிடும்‌. ' 
இப்போது ,.பிஸ்டனின்‌ மீது தகுந்த அழுத்தம்‌ கொடுத்து ' 
- துண்துளைக்‌ குழாய்க்காட்டியில்‌ உள்ள நீர்மட்டம்‌... ஆரம்ப 
மட்டத்திலேயே இருக்குமாறு வழி செய்யப்படுகிறது. இவ்வாறு 
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நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொகைசார்‌ பண்புகளும்‌ 
கொடுக்கப்படும்‌ ae are அழுத்தமே apis ad! சவ்வூடு 
பரவலழுத்தமாகும்‌. 


சம கடு பன்முகக்‌ கரைசல்கள்‌ (Isotonic solutions) 


ஒரே சவ்வூடு பரவலழுத்தமுள்ள இரண்டு அல்லது அதற்கு 
மேற்பட்ட கரைசல்களுக்கு ஐசோடேனிக்‌. (FLD ஊடு 
பரவலமுத்த) கரைசல்கள்‌ என்று பெயர்‌. சவ்வூடு பரவலமுத்தம்‌ 
சமமாக இருந்தால்‌ அந்தக்‌ கரைசல்களின்‌ மோலார்‌ செறிவுகளும்‌ 
சமமாக இருக்கும்‌. | 


தாவரங்களின்‌ அல்ல து விலங்குகளின்‌ .., செல்சுவர்கள்‌ 
ஓரளவு ஒருகூறு புகவிடும்‌ சவ்வாகச்‌ செயல்படுகின்றன. இந்தச்‌ 
செல்களில்‌ உப்புக்கள்‌, சர்க்கரைகள்‌ முதலிய பொருட்களின்‌ 
கரைசல்கள்‌ (சைட்டோபிளாசம்‌) அடங்கி இருக்கின்றன. 
செல்களை அவைகளிலுள்ள கரைசல்களின்‌ ஊடுபரவ 
லழுத்தத்திற்குக்‌ குறைவான ஊடுபரவலமுத்தக்‌ கரைசல்களிலாவ து 
நீரிலாவது அமுக்கி வைத்தால்‌, நீர்‌ வெளியிலிருந் து செல்லுக்குள்‌ 
செல்வதால்‌, செல்‌ பருமன்‌ சிறிதளவு அதிகரிக்கும்‌, மாறாக மிக்க 
செறிவுள்ள கரைசலில்‌. அவற்றை மூழ்க வைத்தால்‌. செல்லிலி 
ருந்து. நீர்‌ வெளியேறி: : செல்‌. சுருங்குகின்றது: செல்களின்‌ 
'இத்தன்மையைப்‌ பயன்படுத்தி சமஃளடுவலமுத்தக்‌ கரைசல்களைத்‌ 
தயாரிக்கலாம்‌. மேலும்‌” ஐஜசோடோனிக்‌ கரைசல்களில்‌ ஒரு. 
கரைசலின்‌ ஊடுபரவலமுத்தை' அளந்து, மற்றவைகளும்‌ இதே 
'ஊடுபரவலமழுத்தத்தைக்‌... கொண்டவை எனக்‌. கருதலாம்‌. 
செல்களின்‌ சுவர்கள்‌ (சவ்வுகள்‌) ஒருகூறு புகவிடும்‌ தன்மையை 
முற்றிலும்‌ பெறாமலிருப்பதால்‌, இது ன்‌ ல த்யான முறை 
என்று சொல்ல முடியாது. 
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San இயற்பு வேதியியல்‌ 
கொதிநிலை உயர்வு (Elevation in boiling க, 


எந்த வெப்ப 
நிலையில்‌ ஒரு நீர்மத்தின்‌ 5 
அவி அழுத்தம்‌ வளி 
மண்டல. அழுத்தத்‌ 2b 

திற்குச்‌. சமமாகிறதோ, de 

அந்த வெப்பநிலை அந்த 5 
நீர்மத்தின்‌ an > 
எனப்படும்‌. RN | 
அழுத்தம்‌ 760 மி.மீ. அக Ty, 
இருக்கும்‌ போது அமை ஜெய்பநிலை 
யும்‌ கொதிநிலையானது இயல்பான கொதிநிலை எனப்படும்‌. 





ஒரு கரைப்பானில்‌ எளிதில்‌ அவியுறாக்‌ கரைபொருளைக்‌ 
கரைப்பதால்‌ கரைசலின்‌ ஆவி அழுத்தம்‌ குறைகிறது. எனவே 
கரைசலின்‌ கொதிநிலை, கரைப்பானின்‌ கொதிநிலையை விட 
அதிகரிக்கிறது. இது அவி அழுத்த வெப்பநிலை வரைகோட்டின்‌ 
மூலம்‌ தெளிவாகிற து. வரைபடத்தில்‌ தூய கரைப்பான்‌ மிக நீர்த்த 
கரைசல்‌ 1 மற்றும்‌ நீர்த்த கரைசல்‌ II ஆகிய 3 ஆவியழுத்த 
வெப்பநிலைக்‌ கோடுகள்‌ உள்ளன. கரைப்பானின்‌ 
கொதிநிலையான To வெப்பநிலையில்‌ கரைப்பானின்‌ ஆவி 
அழுத்தம்‌ PO ஆகவும்‌, கரைசல்‌ 1 ற்கு ஆவி அழுத்தம்‌ P அகவும்‌, 
கரைசல்‌ 1] ற்கு ஆவி அழுத்தம்‌ P! அகவும்‌, உள்ளன. கரைசல்‌ ன்‌ 
கொதிநிலை. 1அகவும்‌, கரைசல்‌ 11 ன்‌ கொதிநிலை T அகவும்‌, 


. உள்ளன. கரைசல்‌ நீர்த்தாக இருப்பின்‌ வளைகோடுகளை இணை 


கோடு o ரலி 
AIT களாகக்‌. க லாம்‌. எனலவ — ==  — = | 
ருத்‌ AD TE மாறி 


இங்கு AB, AC அவை! கொதிநிலை யிலேற்படும்‌ ன்‌: AD, 
AE, ஆகியவை அவி அழுத்தத்திலேற்படும்‌ குறைவு. | 
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அறிமுறை இயற்பு Cul - 
நீர்த்த கரைசலுக்கு, 


| lv என்பது ஒரு கிராம்‌ கரைப்பானின்‌ உள்ளுறை 
அவியாதல்‌ வெப்பம்‌. - | : 


ப்ச்‌ ர 





M, 3. 1000 lo 


ஒரு மோல்‌ கரைப்‌ பொருளை ( 47 = 1)1000 ரொம்‌ 
“ரைப்பானின்‌ (W, = 1000) கரைத்தால்‌, ”: 


RT, 
AT, => Med 2 CERO = 
1000 lo 


இந்நிலையில்‌ கொதிநிலையில்‌ ஏற்படும்‌ உயர்வு மோலால்‌ 


கொதிநிலை உயர்வு மாறிலி, K, (Ebulioscopic constant) எனப்படும்‌. 
ஈட வாறுவரையறுக்கலாம்‌! ' 


2 CN 
' > Es > "SS + 
ட je di AAs fe tise அகழ ee tay ea? 
ail ae “> Te > u: 2... , 





“ஒரு மோல்‌ கரைபொருளை, 1000 கிராம்‌ கரைப்பானில்‌ 
கரைப்பதனால்‌ கொதிநிலையிலேற்படும்‌ உயர்வே, கரைப்பானின்‌ SE 
மோலால்‌ கொதிநிலை உயர்வு மாறிலியாகும்‌.” எனவே சமன்பாடு 
5ஐக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு எழுதலாம்‌. 


290. 


நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொசைசார்‌ பண்புகளும்‌ 
..... K, 1000 w, + (he 
Shi 79 அரத தனை ee ப்‌. (6) 
MW 


2 Sl 





சமன்பாடு 6ஐப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கரை சலிலுள்ள . 
கரைபொருளின்‌ மூலக்கூறு எடையைக்‌ தீழ்க்கண்டவாறு 
கண்டுபிடிக்கலாம்‌. * 4 ட்‌ 5 


1900. 





| en Ou aT. OS 


சோதனை .. 
காட்ரெல்முறை (Cottrell's Method) 


கரைசலின்‌ கொதி 

, நிலையை அளப்பதற்கு 
வெப்பமானியைத்‌ 
திரவத்தைத்‌ தொடும்படி 
வைக்கவேண்டும்‌. 








a Gangen 


ச, 





a 
~ mi 
= = a 
ச SY > a 
‘i 


அதனால்‌ திரவங்கள்‌ 
மிகை  வெப்பநிலையிலி 
ருக்கும்போது (Super 
heating) முடிவு 
பிழைபட்டுவிடும்‌. இந்தப்‌ 
பிழை இல்லாமல்‌ 
காட்ரெல்‌ முறையில்‌ 
கொதிநிலையை 
அளந்தறியலாம்‌ 
படத்தில்‌ : காட்டி 
யுள்ளபடி 'C என்னும்‌ 


தகு 


y அத மாதி ரா ஈர ரன Te 
ALTE 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ — 

வெப்பமானியின்‌ அடிக்குமிழ்‌ கொதிக்கும்‌ திரவத்தில்படாமல்‌ 
திரவத்தளத்திற்கு மேலே வைக்கப்படுகிறது. கொதிகுழாயில்‌ எடை. . 
தெரிந்த (W, கிராம்‌) கரைப்பான்‌ முதலில்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்‌ 
படுகிறது. சில பீங்கான்‌. சில்லுகள்‌ குழாயின்‌ அடிப்பாகத்தில்‌ 
| இடப்பட்டு. குழாய்‌ சூடுபடுத்தப்படுகிற து. கரைசல்‌. கொதிக்க 
ஆரம்பிக்கும்‌ போது கொதிக்கும்‌ நீர்மமும்‌ அவியுமாக. உள்ள 
கலவையைக்‌ கவிழ்த்து வைக்கப்பட்டுள்ள புனல்‌ (1) சேகரித்து 
பெக்மான்‌ வெப்பமானி (W) யின்‌ குமிழின்‌ மேல்‌ தெளிக்கிறது. 
இவ்வாறு கொதிக்கும்‌ நீர்மத்தின்‌.ஒரு- மெல்லிய படலத்தால்‌ 
வெப்பமானிக்‌ குமிழ்‌ சூழப்படுகிறது. இப்போது கொதிநிலை 
(19 குறிக்கப்படுகிறது. குழாய்‌ அதனுள்‌ உள்ள பொருட்களுடன்‌ 
குளிர்விக்கப்படுகிறது. W, கிராம்‌ மூலக்கூறு எடை M, தெரிந்த 
கரை பொருள்‌ ஒன்று ய ப பப ட படி கறத முன்னர்‌ 


விவரித்தபடி கரைசலின்‌ கொதிநிலை. T நிர்ணயிக்கப்படுகிற து. 


பின்னர்‌, Ky. = x CTs T 0) என்ற சமன்பாட்டைப்‌ 


3 


பயன்படுத்திக்‌, கரைப்பானின்‌ மோலால்‌ கொதிநிலை அயர்வு மாறிலி 
கண்ட றியப்படுகிற து... | 

பின்னர்‌ W கிராம்‌ தூய கரைப்பானில்‌, மூலக்கூ MI எடை 
(M, er வேண்டிய கரைபொருளில்‌ W, இராம்‌ 
எடையளவு . சேர்த்துக்கரைசலாக்கப்பட்டு,  இக்கரைசலின்‌ 
கொதிநிலை முன்போலவே கண்டறியப்படுகிற து. 

_ 1000 Kb W, க த. Ma ON : 

ல வ்‌ ப என்ற சமன்பாட்டைப்‌ 
| y ல “AT W 
பயன்படுத்திக்‌ கரைபொருளின்‌ மூலக்கூ று. எடை கண்டறியப்‌ 


படுகிறது... 


நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொகைசார்‌ பண்புகளும்‌ 
உறைநிலைத்‌ தாழ்வு 


ஒரு; கரைசலின்‌ உறைநிலை அதன்‌ தூய கரைப்பானின்‌ 
உறைநிலையை. விடக்‌ குறைவு. இது: அவி அழுத்தக்‌ குறைவின்‌: 
விளைவாகும்‌. உறைநிலைத்‌ தாழ்விற்கும்‌ (AT) கரையபொருளின்‌ 
மோல்‌ பின்னத்‌ ட) திற்குமிடையேயான தொடர்பை வெப்ப 
இயக்கவியல்‌ உதவியுடன்‌ வருவிக்கலாம்‌. உறைநிலைத்‌ 
தாழ்வானது கரைபொருளின்‌ மோல்‌ பின்னத்துடன்‌ நேர்‌ விகிதப்‌ 
பொருத்தத்திவிருப்பது: தெரிய வருகிறது. 


வெப்ப: இயக்கவியல்‌ வழி வருவித்தல்‌' 


கிளேப்பரான்‌.- களாவியஸ்‌: சமன்யாடு, 





P, AH» ட = ee 
ey கோல்ப்‌ 
op E A 


1, கரைப்பானின்‌ உறைநிலையாகவும்‌, 1'கரைசலின்‌ 
உறைநிலையாகவும்‌ கொண்டை. ஒரு: கரைசலுக்கு மேற்படி 


சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ 











ட. er 
P Ro TT 4+ 


ins AH என்பது மோலார்‌ உருகுதல்‌ உள்ளுறை வெப்பம்‌ 

ஆகும்‌. ற;மற்றும்‌ ற.ஆகியவை முறையே கரைப்பான்‌ மற்றும்‌ 

கரைசலுனுடை.ய அவி அழுத்தங்கள்‌. கரைசல்‌ மிக நீர்த்ததாயின்‌ 
Rei. b> Ae | 
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. அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌. 

ஒரு கரையொருளின்‌ மூலக்கூ று எடையைச்‌ சோதனை 
மூலம்‌ கண்டறிதல்‌ - பெக்மான்‌ முறை. 

(Beckmann's method) ந்‌ | 

பெக்மான்‌ உபகரணம்‌ படத்தில்‌ en து. 


அளன்ற உறை 
குழாயில்‌ எடை தெரிந்த 
Ww கிராம்‌ கரைப்பான்‌ 
எடுத்துக்‌ கொள்ளப்‌ 
படுகிறது. அது 

்‌ மெதுவாகக்‌ குளிர்‌ 
விக்கப்பட்டுக்கரைசலின்‌ 
உறைநிலை 1௦ குறிக்கப்‌ 
படுகிறது. உறைந்த 
கரைப்பானை உருக்க, A 
வெளியில்‌ எடுக்கப்பட்டு 
சூடு செய்யப்படுறெது. 
ஏற்கனவே மூலக்கூறு 
எடைடை செதெரிந்த 
கரைபொருளில்‌'' W 





2 
கிராம்‌ எடை எடுத்துப்‌ 


பக்கக்குழாயின்‌ வழியாகக்‌ கரைப்பானுடன்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. 
கரைபொருள்‌ கரைந்தபின்‌, A, மீண்டும்‌ அதனிடத்தில்‌ 
வைக்கப்பட்டு கரைசலின்‌ உறைநிலை. Ty (நிர்ணயிக்கப்படுகிற து. 

இப்போது உறைநிலைத்‌ தாழ்வு, AT, =T, - T, 4G. W, W, AT 
்‌ மற்றும்‌ M, ஆகியவை தலா ன்னான்‌ 


MW ar ¿WO00LA E 
க எர என்ற சமன்பரட்டைப்‌ 


W, x- 1000 
பயன்படுத்தி ௩, கணக்கிடப்படுகிறது. 
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நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொகைசார்‌ பண்புகளும்‌ 
கொடுக்கப்பட்ட கரையொருளின்‌ மூலக்கூறு எடையை 
நிர்ணயித்தல்‌: | 


+ பெக்மான்‌ உப்கரணத்தில்‌ W கிராம்‌ கரைப்பான்‌ எடுத்துக்‌ 
E கொள்ளப்படுகிறது. அதன்‌ உறைநிலை (7௦ )நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 
மூலக்கூறு எடை. நிர்ணயிக்கப்பட. வேண்டிய கரைபொருளில்‌ 
W, கிராம்‌ எடை எடுத்துக்‌ கரைப்பானுடன்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. 
கலவையின்‌ உறைநிலை T நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. இப்போது '' 


j W, ; W,, Al, மற்றும்‌ K, llei ii 


பட அரமக Wo , A : a ; 
= ட த, சமன்பாட்டைப்‌ பயன்படுத்தி 


M, san DURO து. 


வருடல்‌ மூலக்கூறு. ப Abnormal molocular 
‚weights) | 


a ULGISIGO_, சவ்வூடு பரவலமுத்தம்‌, கொதிநிலை 
உயர்வு, உறைநிலைத்தாழ்வு ஆகியவை தொகை 
சார்பண்புகளாகையால்‌.. (அதாவது இவை. துகள்களின்‌ 
எண்ணிக்கையைப்‌ பொருத்தவையாகையால்‌) இப்பண்புகளை 
அளந்து நிர்ணயிக்கப்படும்‌ மூலக்கூறு எடைகள்‌ சில 
பொருட்களைப்‌ பொருத்தவரை எதிர்பார்ப்புக்கு முரணாக 
விடைகளைத்‌ தரக்கூடும்‌. கரைசலிலுள்ள கரைபொருள்‌ 
_.இணக்கமடையும்‌ போதோ, பிரிகையடையும்‌ போதோ இத்தகைய 
முரண்பட்ட. முடிவுகள்‌ பெறப்படுகின்றன. நீர்‌. அல்லாத பிற .- 
கரைப்பான்களில்‌, பல கரிமக்‌ கரைபொருட்கள்‌ இணக்கத்திற்கு 
உள்ளாகின்றன: ஹைட்ரஜன்‌. பிணைப்பினை . ஏற்படுத்‌ தும்‌ 
திறன்‌ உடைய கரிமச்‌ சேர்மங்களான ஃபீனால்கள்‌, கார்பாக்ஸிக்‌ 


அறிமூறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

அமிலங்கள்‌ போன்றவற்றின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ இணக்கமடை வதால்‌, 
கரைசலில்‌ உள்ள துகள்களின்‌ எண்ணிக்கை குறைகிறது. என்வே 

தொகைசார்பண்புகளில்‌ அளவிடப்பட்ட மதிப்புகள்‌ 
கணக்கிடப்பட்ட மதிப்புகளைவிடக்‌ குறைவாக உள்ளன. எனவே 

இத்தகைய பொருட்களின்‌ கணக்கீட்டு மூலக்கூறு எடை- இயல்பு 
- மூலக்கூறு எடையை. விட பைக்கு அரங்கும்‌ 


பென்சாயிக்‌ அமில மூலக்கூறுகள்‌ பென்சீனில்‌ இரட்டை 
மூலக்கூறுகளாக உள்ளன. தொகைசார்பண்புகளைப்‌ 
பயன்படுத்தி கண்டறியப்பட்ட மூலக்கூறு எடை ஏறத்தாழ 244. 
இம்மதிப்பு அதன்‌ வாய்பாடு எடை (122) ஐ விட இ )ருமடங்காகும்‌. 


"வீரியமுள்ள அமிலங்கள்‌, FER “காரங்கள்‌, 
பல்வேறு உப்புக்கள்‌ போன்ற அதிமின்பகு பொருட்களின்‌ 
மூலக்கூறு எடைகளைக்‌ கரைசல்‌ நிலையில்‌ கணக்கிட்டால்‌ 
அவை வாய்ப்பாட்டின்‌ . மூலம்‌ கணக்கிடப்பட்ட மூலக்கூறு 
எடையை விட மிகக்‌ குறைவாக இருப்பது தெரிகறைது. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌, அவை நீரில்‌ அயனிகளாகப்‌ பிரிகையடை தலேயாகும்‌. 
பிரிகையின்‌ காரணமாகத்‌ துகள்களின்‌ . எண்ணிக்கை 
அதிகரிக்கிறது. | தொகைசார்பண்புகள்‌ a துகள்களின்‌ 
எண்ணிக்கையுடன்‌. நேர்விகிதப்‌ பொருத்தத்திலுள்ளதால்‌, 
இப்பண்புகளின்‌ மதிப்பு உண்மையில்‌ ல்‌ இருக்க வண்டி பதை, விட 
அதிகரிக்கிறது. ட 


எ.கா 


KC) நீர்‌ கரைசலில்‌ கணக்கிடப்பட்ட மூலக்கூறு 
எடை 74.5. வ ச ச ae a எடை: ல்‌ ழ்‌ 


2) Na, so, / நீர்‌ கஞ்ர்சலில்‌ கணக்கிடப்பட்ட * — று 
எடை 142. ER மூலக்கூறு எடை 49: 84 
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நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொகைசார்‌ பண்புகளும்‌ 
வாண்ட்‌ ஹாஃப்‌ குணகம்‌ (Van't Hoff factor) 


சோதனை மூலம்‌ அளவிடப்பட்ட தொகைசார்‌ பண்பின்‌ 
மதிப்பிற்கும்‌, கணக்கிடப்பட்ட தொகைசார்பண்பின்‌ மதிப்பிற்கும்‌ 
இடையேயான விகிதமே வாண்ட்‌ ஹாஃப்‌..குணகம்‌ (i) ஆகும்‌ | 


* அளவிடப்பட்ட தொகைசார்‌ பண்பின்‌ மதிப்பு. 


கணக்கிடப்பட்ட தொகைசார்பண்பின்‌ மதிப்பு 


தொகைசார்பண்பு கரைபொருளின்‌. மூலக்கூறு 
எடையுடன்‌: எதிர்‌ விகிதப்‌ பொருத்தத்திலுள்ளது. 


கணக்கிடப்பட்ட மூலக்கூறு எடை 
அளவிடப்பட்ட மூலக்கூறு எடை 
வாண்ட்‌ ஹாஃப்‌. குணகத்தைக்‌ கணக்டைல்‌ 


ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு நீரில்‌. ஒரு மோல்‌ மின்பகுளி 
கரைக்கப்பட்டுள்ளதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அதன்‌ பிரிகை வீதம்‌ 0 
. எனச்‌ கொள்வோம்‌. ஒருமோல்‌ .பிரிகை அடைந்தால்‌ A மோல்‌ 
அயனிகள்‌ உருவாகும்‌ - எனக்‌ கொள்வோம்‌. இங்கு பிரிகை வீதம்‌ 
a அகையால்‌; na மோல்கள்‌ அயனிகள்‌ உருவாகும்‌. எனவே 
அயனியாதலுக்குப்பின்‌ உள்ள மொத்த மோல்களின்‌ எண்ணிக்கை, 
“(1 Sa tna) = 14௩.1) a. தொகைசார்பண்புகள்‌ துகள்களின்‌ 


்‌ எண்ணிக்கையைச்‌ சார்ந்திருப்பதால்‌,..... 


--மிரிகையடை;ந்த பின்‌ மொத்த மோல்களின்‌ எண்ணிக்கை 





= oa Se, DEE 
ÑOS UI முன்‌. மொத்த மோல்களின்‌ எண்ணிக்கை .. 
பட 999 : 


அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌... 


1-1). ‘ena 
xí€¡]¡á_ சச (2) 
ர. 
Nas ட்‌. டல வலவ) பர 
= 


சமன்பாடு leo) பயன்படுத்தி i ன்‌ மதிப்பைக்‌ கண்டறிந்து, 


“சமன்பாடு 3ஐப்‌ பயன்படுத்தி ௦' ன்‌ மதிப்பைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
கரைபொருள்களின்‌ பிரிகை வீதம்‌ 

பிரிகையடைந்த .மூலக்கூறுகளின்‌' எண்ணிக்கைக்கும்‌, 
எடுத்துக்‌ கொண்ட மூலக்கூறுகளின்‌ மொத்த எண்ணிக்கைக்கும்‌ 


இடையேயான ee: ஒரு ene பிரிகை வீதம்‌ 


எனப்படும்‌. 


எனவே, 


பிரிகையடைந்த மூலக்கூறுகளின்‌. எண்ணிக்கை 





பிரிகைவீதம்‌, A = 


 கரைக்கப்பட்ட மூலக்கூறுகளின்‌ எண்ணிக்கை 


- பிரிகையடைந்த மோல்களின்‌ எண்ணிக்கை 





- கரைக்கப்பட்ட மோல்களின்‌ எண்ணிக்கை 


| KCl போன்ற” ஓரிணைதிறன்‌ அயனிகள்‌ :இரண்டினைக்‌ 
கொண்ட ஒரு மோல்‌ மின்பகுளி, ஒரு. சுனஅளவு.. நீரில்‌ 
கரைக்கப்படுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அதன்‌ பிரிகை வீதம்‌ 
என்றால்‌, பிரிகையடையாமல்‌ எஞ்சியிருக்கும்‌ KCl மோல்களின்‌ 
எண்ணிக்கை 1-௦ அகும்‌: பிரிகையடைந்ததால்‌ a மோல்‌ 
?*அயனியும்‌, மோல்‌ Ch அயனியும்‌. e 
_ 1000 


நீர்த்த கரைசல்களும்‌. தொகைசார்‌ பண்புகளும்‌ 
ப்பட்டு Cha 
lee ௦ ௦ 


எனவே சமநிலையில்‌ மொத்த மோல்களின்‌ 
எண்ணிக்கை = 100404 0 


]...4*.0 


- 


அளவிடப்பட்ட தொகைசார்பண்பு 





வாண்ட்ஹாஃப்‌ குணகம்‌, | = 


கணக்கிடப்பட்ட தொகைசார்பண்பு 


l+ a 





| 
அளவிடப்பட்ட தொகைசார்‌ பண்பைத்‌ தெரிந்து, | ஐயும்‌ 
a ஐயும்‌ எளிதில்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


தீர்வு செய்யப்பட்ட கணக்குகள்‌ 
கணக்கு (1) 


ஈரமற்ற காற்று முதலில்‌ 100௧. நீரில்‌ 38.898). சர்க்கரை. 
கரைந்த கரைசல்‌ வழியாகவும்‌, பிறகு தூய நீர்‌ வழியாகவும்‌, 
இறுதியில்‌ : எடை தெரிந்த நீரில்லா Call, குழாய்‌ வழியாகவும்‌ 
செலுத்தப்பட்டது... தூய நீரின்‌ எடையில்‌ 0.09958. குறைவும்‌, 
Call, குழாயில்‌. 5.1638). அதிகரிப்பும்‌ - காணப்பட்டன. 
சர்க்கரையின்‌ மூலக்கூறு எடை எண்ணைக்‌. கணக்கிடுக. 


தீர்வு 


ரெளல்ட்‌ விதிப்படி, —— = 


AGA இயற்பு வேதியியல்‌ 
| 5.96 x 10 
ராஃபினோஸ்‌ கரைசலின்‌ திறன்‌ ' = souls மம 


QUITO கரைசல்களும்‌: சம ஊடுபரவலழுத்தக்‌ 
கரைசல்களாதலாலும்‌, RK, 7 ல்‌ லும்‌, & 
மோலார்‌ திறன்களும்‌ சமம்‌ : 


39.0. E உடு... 

= 0.1 அல்லது M = = 596 
| M i | (OL | 

ராஃபினோஸின்‌ மூலக்கூறு எடை எண்‌ = 596. 








கணக்கு (4) 


1308. நீரில்‌ 3.48) கரைபொருள்‌ கரைக்கப்பட்ட கரைசல்‌ 
100.208°C ல்‌ கொதிக்கிற து. நீரின்‌ மோலால்‌ கொதிநிலை உயர்வு | 
மாறிலி 0.52 என்றால்‌ கரை பொருளின்‌ மூலக்கூறு எடையைக்‌ = 
கணக்கிடுக. 


தீர்வு 

K, 1000 W, 

M, = டட 

ATW, 
இங்கு, கரைப்பானின்‌ எடை, W, = 130 & 
'கரைபொருளின்‌ எடை, W, = 3468 
கரைசலின்‌ கொதிநிலை T = 100.208 °C 
கரைப்பானின்‌ கொதிநிலை 1, = 10027, 
கொதிநிலை உயர்வு, AT = 0.208°C 
= 0.52 


மோலார்‌ கொதிநிலை உயர்வு றலி K 
| 1004 


நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொகைசார்‌ பண்புகளும்‌ 


இங்கு... ஈ .1.987 கலோரி 
T, = .373 °K 
K, = 0.52 
Se, 
RT? 
Beaty 
1000 K, 
1.987 x373x.373 , ie 
L == 83]. 6 கலோரி/ தறம; 


1000 xX 0.52 
நீரின்‌ ஆவியாதலின்‌ உள்ளுறை வெப்பம்‌ = 531.6 கலோரி/கிராம்‌. 
1. குறிப்பு வரைக 


அ) ரெளல்ட்‌ விதி 
அ) சம ஊடுபரவலமுத்தக்‌ கரைசல்கள்‌ 


2. சவ்வூடு பரவலழுத்தம்‌ என்றால்‌ என்ன? 


3. ஒரு கரைசலின்‌ சவ்வூடு பரவலமுத்தம்‌ எவ்வாறு 
நிர்ணயிக்கப்படுகிற து? et: 


4. சவ்வூடு பரவு விதிகளை வரைய றுக்கவும்‌. 


5. FLD விர்‌ செறிவுள்ள தி்‌ பொட்டாசியம்‌ 
நைட்ரேட்டின்‌ நீர்க்கரைசல்களின்‌ ஊடு பரவலழுத்தங்கள்‌ 
சமமாக இருப்பதில்லை. காரணம்‌ கூறி விளக்குக. 


6. வேதி அழுத்தத்தைப்‌ பயன்படுத்தி ஒரு கரைசலின்‌ ஊடு 
பரவலழுத்தத்திற்கும்‌ அடர்வுக்குமுள்ள தொடர்பிற்கான 


சமன்பாட்டினை வருவிக்கவும்‌. 
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அறிமுறை இயற்பு வேதியியல்‌ 

7. சீர்மைக்கரைசலின்‌ கொதிநிலை உயர்வு மற்றும்‌ கரைசலின்‌ 
மோலாலிட்டி ஆகியவற்றிற்கிடையேயான தொடர்பை வெப்ப 
இயக்கவியல்‌ முறையில்‌ வருவிக்கவும்‌. — 


8. ஒரு கரைசலின்‌ உறைநிலைத்‌ தாழ்வுக்கும்‌, அக்கரைசலின்‌ 
அடர்வுக்குமிடையேயான o கன்‌ கோவையை வெப்ப 
இயக்கவியலிருந்து பெறுக. 


9. இயல்பற்ற மூலக்கூறு எடைகள்‌ கிடைக்கும்‌ காரணங்களை 
எடுத்துக்காட்டுகளுடன்‌ விவரிக்க. 


10. நீர்த்த கரைசல்களுக்கான வாண்ட்ஹாஃப்‌ கொள்கைளை 
விவரிக்க. வாண்ட்ஹாஃப்‌ குணகம்‌ என்றால்‌ என்ன? 


கணக்குகள்‌ . 


1) 208). நீரில்‌ 0.3128 கரைபொருள்‌ .கரைக்கப்பட்டுள்ள 
கரைசலின்‌ உறைநிலை... —0.52° கரைபொருளின்‌ மூலக்கூறு 
எடையைக்‌ கண்டறிக. நீரின்‌ மோலால்‌ உறைநிலைத்‌ தாழ்வு 
மாறிலி 1.86. 

. (விடை 55.8) 


2) மூலக்கூறு எடை 152 உடைய காம்ஃபைரில்‌ 0.7269 கிராமை 
கொதிநிலை 56.30°C அகப்‌ பெற்றுள்ள 38.08 கிராம்‌ 
அசெட்டோனில்‌ கரைத்த கரைசல்‌ 56.55% கொதிக்றெது: : 
அசெட்டோனின்‌ ன்‌ பத்ம கொதிநிலை உயர்வு மாறிலியைக்‌ 
கணக்கிடுக. 
: (விடை 1.991) 


3) 5% குளுக்கோஸ்‌ கரைசலின்‌. ஊடுபரவலழுத்தத்தை 18ல்‌ 
கணக்கிடுக. | 

| en 6.639 வம) 
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| நீர்த்த கரைசல்களும்‌ தொகைசார்‌ பண்ட களம்‌ 
4) 10°C- ob 1,82 கிராம்‌ கிளைக்கால்‌ ஒரு லிட்டரில்‌ கரைந்துள்ள 
கரைசலின்‌ ஊடுபரவலமுத்தம்‌ 51.8 செ.மீ. கிளைக்காலின்‌ மூலச்‌ 
கூறு எடையைக்‌ கணக்கிடுக. | N 


(விடை 62.09) 


5) 5% சர்க்கரைக்‌ கரைசல்‌ ..(மூ.எடை342), 0.877% யூரியா 
கரைசலுடன்‌ . சவ்வூடு பரவலமுத்தச்‌ சமநிலையிலுள்ளது. 

யூரியாவின்‌ மூலக்கூறு எடையைக்‌, கணக்கிடுக. . Oe. 
விடை 59. 93) | 


6) 20ல்‌ 100c.c 3. 4% யூரியா கரைசலையும்‌ (மூ.எ. 60), 100௦. c 
1.6% கரும்புச்‌ சர்க்கரை. (மூ.ள்‌.. 342) கரைசலையும்‌ கலந்த | 

கரைசலின்‌ ஊ ஊடுபரவலமுத்தத்தைச்‌ கணக்கிடுக பட்‌ 

(விடை 6. 869 ULO) 


1): 2008. கண்டச்‌ க 108 "பென்சீனில்‌ 
- கரைப்பதால்‌  பென்சீனின்‌ கொதிநிலை 0.300 உயர்கிறது... 
பென்சீனின்‌ மோலால்‌ கொதிநிலை உயர்வு மாறிலி 2.53 என்றால்‌ - 


அக்கரைபொருளின்‌ மூலக்கூறு எடையைக்‌ கணக்கிடுக. 


8) மோலால்‌ கொதிநிலை... உயர்வு மாறிலி... 10டி.கிரி/மோல்‌ 
என்றமைந்த 108, கரைப்பானில்‌ 0.200௧ ஆவியுறாக்‌ கரைபொருள்‌ 
கரைக்கப்பட்டுள்ளது.  அக்கரைசலின்‌ மூலக்கூறு எடை எண்‌ 


200. கொதிநிலை. உயர்வைக்‌ கணக்கிடுக 


_ (விடை 19 | 


9) உறைநிலை 10° குறைப்பதற்கு 10008. நீரில்‌ எவ்வளவு. கிராம்‌ 
கிளிசரால்‌ சேர்க்கப்பட வேண்டுமெனக்‌ கணக்கிடுக. நீருக்கான. : 
மோலால்‌ ) உறைநிலைத்‌ தாழ்வு மாறிலி 1.86 


ae 


ee 394.61). 
1009 க... 


அறிமுறை' இயற்பு வேதியியல்‌. | | 
10) 108) அவியுறாக்‌ ' ல்கள்‌ 100ரொம்‌' கரைப்பானில்‌ 
'கரைக்கப்படும்போது ஏற்படும்‌ உறைநிலைத்தாழ்வு 0.5% 

- கரைப்பானின்‌ மோலால்‌ உறைநிலைத்தாழ்வு மாறிலி 5 என்றால்‌. 
கரைபொருளின்‌ மூலக்கூறு எடையைக்‌ கணக்கிடுக. 
(விடை 1000) 


11) 10 ரொம்‌ பென்சீனில்‌ 0.200க. - நாப்த்தலின்‌ கரைந்துள்ள 
கரைசலின்‌ உறைநிலையைக்‌ கணக்கிடுக, பென்சனின்‌ K மதிப்பு 
5.1% மோல்‌ மற்றும்‌ பென்சீனின்‌ உறைநிலை 5.47, 

| (விடை. 4. 146) 


12) எளிதில்‌ அவியாகாக்‌ கரையபொருள்‌ கரைப்பான்‌ கல்‌. 
இயல்பான மூலக்கூறாகவும்‌, . கரைப்பான்‌ நீல்‌ முற்றிலும்‌ 
அயனியாகப்‌ பிரிகை அடைந்த நிலையி லும்‌ உள்ளது. ரு குறிப்பிட்‌ 1 
எடை கரைபொருளை உடைய 100க கரைப்பான்‌ A(K, =5.0) 1° 
உறைநிலைத்‌ தாழ்வை ஏற்படுத்தியது. ஆனால்‌ அதே. 
கரைபொருளை உடைய 1008) கரைப்பான்‌ B(K, =2.0),0.8° உறை 
நிலைத்தாழ்வை: ஏற்படுத்தியது. அக்கரையொருளின்‌ ஒரு 

லக்கூறு,.. கரைப்பான்‌. நல்‌ அயனியாவதால்‌ ஏற்பட்ட 
அயனிகளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ கணக்கிடுக. = ee 
ந்‌ | | (விடை. 2) 


13) 1வ. ம அழுத்தத்தில்‌ ஒரு கிலோ கிராம்‌ நீரில்‌ 50H) குளுக்கோஸ்‌ ' 
(மூ. எடை... 180) கரைக்கப்பட்ட்‌ கரைசலின்‌ கொதிநிலையைக்‌ 
கணக்கிடுக. 1000ல்‌ வ்‌ u. வெப்பம்‌ 2250 ஐுல்ஸ்‌ 

கிராம்‌. & | 


(விடை. 100. 1429°C) : 


14) 1000ல்‌ காவான்‌ ஆவியாதல்‌ வெப்பம்‌ 540 கலோரி/கிராம்‌ . 
கொண்ட நீரின்‌ மாவால்‌ கொதிநிலை உயர்வு, மாறிலியைக்‌ 
சம | 

(விடை = 0. gl 


lies டி. ஆர்‌: விசாலி ச 
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